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Resumen

Este estudio analiza la aplicacién de la metodologia agil Scrum en la gestion de
proyectos de construccién en Bogota D.C., enfocandose en mejorar la eficiencia,
reducir costos y tiempos, y aumentar la satisfaccion del cliente. Los métodos
tradicionales en construccion suelen ser rigidos, lo que dificulta la adaptacion a
cambios inesperados. Para abordar esto, se encuest6 a profesionales del sector,
evaluando el nivel de adopcién de Scrum, los desafios de su implementacién y su

impacto.

Los resultados revelan una relacion positiva entre Scrum y la competitividad,
junto con una reduccién de costos. Sin embargo, se identificaron barreras como la
resistencia al cambio y la falta de capacitacidn. Esto sugiere que, aunque Scrum puede
transformar la gestion de proyectos en construccion, es crucial mejorar la formaciéon
de equipos y la gestidn del cambio organizacional. El estudio contribuye a la
investigacion sobre metodologias agiles en sectores no tradicionales, ofreciendo

oportunidades para optimizar los procesos de construccién en Bogota.

Palabras clave: Scrum, metodologias agiles, gestion de proyectos,

construccion, Bogota, competitividad, resistencia al cambio, reduccion de costos.
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Capitulo 1. Planteamiento del Problema

En el sector de la construccién en Colombia, todo proyecto presenta diferentes
desafios los cuales pueden generar ineficiencia, entre estos se encuentran la falta de
flexibilidad a alternativas nuevas y eficientes, a la vez dificultades para adaptarse al cambio
de los distintos requerimientos solicitados por el cliente y a los mercados que innovan al
paso del tiempo, lo cual conllevaria a posibles retrasos y sobrecostos del proyecto. (ERP,

2023)

Pese a la creciente popularidad de metodologias agiles en otros sectores, la
aplicacidn de estas en el sector de la construccion en Bogota DC es atn limitada, esto nos
lleva a investigar como implementar una de las tantas metodologias agiles en la gestion de
proyectos de construccién en Bogota DC., teniendo en cuenta cuales son los obstaculos y los

beneficios que generaria el uso de metodologias agiles en el sector. (Sotomayor, 2023).
Pregunta Problema
;Coémo puede la metodologia 4gil Scrum adaptarse e implementarse efectivamente

en la gestion de proyectos de construccion en Bogota D.C. para mejorar la eficiencia,

reducir los riesgos y satisfacer las necesidades de los clientes?

Objetivos

Objetivo General

Investigar como la metodologia agil Scrum puede ser adaptada e implementada
efectivamente en la gestién de proyectos de construcciéon en Bogota DC, con el fin de
mejorar la eficiencia, la comunicacién y la adaptabilidad; asi como reducir tiempos, costos,

y aumentar la satisfaccion del cliente.



Objetivos Especificos

e Identificar y evaluar las practicas clave de la metodologia Scrum que pueden
aplicarse en el sector de la construccion en Bogota.

e Analizar los desafios y limitaciones especificos en la implementacién de Scrum en
proyectos de construccién en Bogota.

e Proporcionar recomendaciones para la implementacién exitosa de Scrum en el
sector de la construccion en Bogota, mejorando la eficiencia y la satisfaccién del

cliente.

Justificacion

Actualmente el sector de la construccidn en Colombia enfrenta un entorno dinamico
y complejo, influenciado por cambios frecuentes en regulaciones, condiciones del mercado
y factores externos como el clima y las fluctuaciones en los precios de los materiales. Estos
desafios hacen necesario adoptar enfoques flexibles como las metodologias agiles, que

permiten adaptarse rapidamente a cualquier circunstancia imprevista.

Hoy en dia la demanda de los clientes en cuanto a calidad, tiempos y costos también
ha aumentado, por lo que es crucial implementar procesos que aseguren la entrega de
proyectos dentro del plazo y presupuesto establecidos, sin comprometer la calidad. Las
metodologias agiles, como Scrum, promueven una mayor transparencia y colaboracion con
los clientes, lo que mejora su satisfaccion al asegurar que los proyectos cumplan sus

expectativas.

Ademas, en un sector altamente competitivo, la eficiencia en la gestion de proyectos
se convierte en una ventaja clave. Scrum fomenta la optimizacion de recursos, la
eliminacion de actividades innecesarias y una mayor agilidad en la entrega de proyectos, lo

que posiciona a las empresas de manera mas competitiva en el mercado.

Por tanto, la implementaciéon de Scrum en la gestidon de proyectos de construcciéon
no solo aborda los desafios operativos de la industria, sino que también permite a las

empresas Bogotanas mantenerse competitivas en un mercado en constante cambio.



Antecedentes Especificos o Investigativos

El origen de Scrum nace en el rugby, deporte donde se usa ese término para
reiniciar el partido, cuando los delanteros de los equipos se entrelazan con la cabeza hacia
abajo luchando por conseguir la posesion del balon. Esa forma de colaboracion se ha
aplicado en los negocios, con una variacion: el equipo intenta recorrer la distancia como

una unidad, pasando la pelota de un lado a otro.

Scrum como método de trabajo tiene su origen en un estudio realizado en 1986 por
Hirotaka Takeuchi e Ikujiro Nonaka. En este estudio, publicado en un articulo, los autores
introdujeron el término "Scrum" al describir nuevos procesos de desarrollo que estaban
siendo utilizados con éxito en Japdn y los Estados Unidos (Nonaka, EBF, 2019). La idea
principal de Scrum era aumentar la velocidad y la flexibilidad en el desarrollo de productos

comerciales.

En su investigacidn, Takeuchi y Nonaka analizaron el desarrollo de productos como
camaras de fotos de Canon, fotocopiadoras de Xerox, automéviles de Honda y ordenadores
de HP, entre otros. Estos equipos partian de requisitos generales y debian lanzar sus
productos al mercado en menos tiempo del que se tardaba en proyectos anteriores. A pesar
de trabajar bajo presidn, los equipos seguian patrones similares en la ejecucion de sus
proyectos, lo que llevo a identificar estos principios como fundamentales para la

metodologia Scrum.

Posteriormente, la metodologia comenz6 a ganar terreno, especialmente en Boston,
donde Ken Schwaber y Jeff Sutherland adoptaron y perfeccionaron Scrum, impulsando su

popularidad en el desarrollo de software y otros campos. (Factory, 2019)

En 1993 se realiz6 el primer Scrum para desarrollo de software y en 1995 el proceso
fue formalizado. En 2001 un grupo de personas muy relevantes en lo que empezaba a ser el
desarrollo agil escribieron los valores fundamentales de los procesos agiles. Desde 1995
miles de proyectos en todo el mundo han utilizado Scrum para el desarrollo de productos,

tanto en empresas pequeiias, “startups” con tan s6lo 3 personas desarrollando un



producto, como en multinacionales. (Informacién, Revista Ibérica de Sistemas y

Tecnologias de, 2019).

Ilustracion 1- Linea de tiempo metodologia Scrum
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(Valera, 2021).

Los estadounidenses Ken Schwaber y Jeff Sutherland desarrollaron una idea de
Scrum a inicios de la década de los 90°s y la fueron plasmando en una guia que han venido
actualizando desde el afio 2010 con la finalidad de que las personas entiendan el

significado de Scrum, a través de su definicion, procesos y beneficios (Martins, 2024).

La teoria de estos autores se basa en el empirismo y el pensamiento Lean. El
empirismo afirma que el conocimiento proviene de la experiencia y la toma de decisiones
basadas en lo que se observa. El pensamiento Lean reduce los desperdicios y se centra en lo
esencial. En su guia Scrum emplea un enfoque iterativo e incremental para optimizar la
previsibilidad y controlar el riesgo, ademas involucra a grupos de personas que
colectivamente tienen todas las habilidades y experiencia para hacer el trabajo y compartir

o adquirir tales habilidades segin sea necesario.



Scrum combina cuatro eventos formales para la inspeccién y adaptaciéon dentro de
un evento contenedor, el Sprint. Estos eventos funcionan porque implementan los pilares

empiricos de Scrum: transparencia, inspeccién y adaptacidn.

Los autores pudieron determinar que la metodologia Scrum se basa en la
inteligencia colectiva de las personas que lo utilizan. En lugar de proporcionar a las
personas instrucciones detalladas, las reglas de Scrum guian sus relaciones e interacciones.
En el marco se pueden emplear diversos procesos, técnicas y métodos. Scrum envuelve las
practicas existentes o las hace innecesarias y hace visible la eficacia relativa de la gestién
actual, el entorno y las técnicas de trabajo, de modo que se pueden realizar mejoras.

(Sutherland, 2020).

Las metodologias agiles permiten adaptar el trabajo a las condiciones del proyecto a
ejecutar, lo cual permite flexibilidad e inmediatez al momento de obtener resultados,
basados en esta premisa los autores Amorim y Reis en su articulo “Trabajo y Metodologias
Agiles” tienen como propésito analizar criticamente las metodologias agiles presentes en la
produccion de Software, estas se muestran como una evolucién del método Toyota para el
desarrollo de software, ya que su principal preocupacidn es reducir el costo de produccién
tanto como sea posible en funcion de la intensificacion del trabajo, es por esto que tales
tecnologias estan estructuradas en principios, procesos y practicas que buscan la

realizacion de la produccion ajustada propuesta por el toyotismo.

Para satisfacer las demandas de capital, las industrias de software comienzan a
racionalizar los procesos de trabajo a la manera del taylorismo y también incorporan las
técnicas de control y produccién en masa del fordismo, basadas en lineas de trabajo
virtuales, en el flujo vertical, produccioén, trabajo especializado y altamente reemplazable y
control sobre el ritmo de trabajo. Por un lado, los métodos estructurados agregados a los
programas de control de calidad terminan sometiendo al desarrollador de software a
condiciones similares a las del trabajador Taylor-Fordista y, por otro lado, toman el control
directo sobre el proceso de desarrollo, eliminando los elementos que les dieron cierta

autonomia productiva.



Las practicas toyotistas han desarrollado la organizacién del trabajo, ya sea material
o inmaterial. Sin embargo, no exceden los preceptos estructurales racionalizadores de la
produccién en serie. En la practica, hay una doble subordinacién: objetivo, en la medida en
que el conocimiento, las técnicas y el conocimiento se internalizan mediante lineas de
produccion y control virtuales en un proceso tipico de taylorizacion del trabajo, y subjetivo,
en el sentido de que el trabajador colectivo e individual tiene la apariencia de autonomia,
flexibilidad, participacién y creacién dentro de estos procesos. Sin embargo, esta apariencia
necesaria termina obligandolos a auto-taylorizarse a través de la busqueda de nuevos
conocimientos, nuevas técnicas, nuevas formas de interaccion con los clientes, con otros

trabajadores y con sus superiores.

Entonces las metodologias agiles, presentes en los procesos de trabajo de
programacion de software, se presentan como una novedad aparente. Sin embargo, existe
una brecha entre la apariencia innovadora y la practica de la produccién. Cuando se analiza
el funcionamiento de metodologias agiles, se observa que tales formas de organizacion del
trabajo son adaptaciones de la l6gica taylorista, de la produccién en masa parcial y
mecanizada del fordismo junto con la flexibilizacion del trabajo y los trabajadores

presentes en el toyotismo.

Con esto la produccion de software se configura como un viejo conocido, como una
adaptacidén de las formas de produccidon, ahora inmateriales, a un nuevo nivel tecnolégico y
social. Por lo tanto, la industria del software, en la practica, preserva las relaciones de
control y explotacién del trabajo tradicional de la industria, a pesar de que se basan en

cintas de correr y gestiones virtuales. (Amorim & Reis Grazia, 2020).

En su articulo “Aproximacion a las mejores practicas en desarrollo de software
basado en DevOps y SCRUM utilizadas en entidades muy pequenas” los autores Patrana,
Ordofiez y Cobos plantean que las entidades pequefias en el desarrollo de software tienen
un maximo de 25 empleados, su flujo de caja y el tiempo disponible para implementar
mejoras en sus procesos les permiten ser mas competitivos y son limitados, lo que las lleva
arecurrir a marcos agiles como SCRUM para gestionar el proceso de desarrollo de

software. Sin embargo, cuando intentan adoptarlos, se encuentran con que los documentos



solo sugieren cambios que se pueden realizar y no como hacerlos. Como resultado, el
proceso de prueba y error para descubrir qué técnicas, eventos y artefactos se deben

implementar es costoso y, en algunos casos, inviable.

De manera similar, otros marcos complementan a Scrum, como DevOps, que
promueve la colaboracién entre las areas de desarrollo y operaciones. DevOps se enfoca en
automatizar la mayor cantidad de tareas posible e incrementar los controles de calidad, con
el objetivo de obtener productos de mejor calidad. Este enfoque facilita la implementacion

continua y la mejora de los procesos dentro de equipos que adoptan Scrum.

En este contexto, se han identificado tres mejores practicas basadas en DevOps que
pueden integrarse dentro de Scrum para facilitar su adopcién, especialmente en empresas
mas pequefias. Estas practicas incluyen versionamiento, integracion y despliegue
continuos. Cada una de estas practicas tiene momentos recomendados para su
implementacion dentro del ciclo de Scrum, lo que ayuda a optimizar el desarrollo y la

entrega de software.

A través de un estudio de caso, se evalu6 el impacto de estas practicas en tres
pequeias entidades. Los resultados mostraron mejoras en aspectos clave como la
reduccion de casos de soporte reportados semanalmente y el incremento en el nimero de
despliegues exitosos, demostrando la efectividad de combinar Scrum y DevOps en entornos

mas pequefos.

La division por fases del proceso de desarrollo refleja que el desarrollo y la calidad
presentan una alta posibilidad de incluir mejores practicas basadas en DevOps para
SCRUM, logrando abordar una seleccion inicial de mejores practicas, detallarlas y proponer

una forma de implementacion que luego fue probada en un caso de estudio.

Del caso de estudio se determiné que la practica del versionamiento permite hacer
un seguimiento histérico evidenciando avances o retrasos en el proyecto, cuando se realizo
un cambio y quién lo realiza, asegurando que el codigo esté siempre disponible para

quienes lo necesiten. Adicionalmente, unificar el trabajo de todos los colaboradores a



través de una rama de integracion con el comando pull request implica inspeccionar
manualmente el cddigo cada vez que se solicita fusionar los cambios, lo que agrega un filtro
de calidad en ese punto del proceso. Junto con el versionamiento, Cl implementa otro filtro
de calidad, verificando si se ha subido una modificacién que, por inadvertencia, impide que
se genere o no la unidad desplegable. En conjunto, estas practicas generan un ambiente de
calidad preventiva que implementa controles significativos para el proceso de desarrollo.
Asimismo, la implementacion de CD permitio6 a los equipos de desarrollo asegurar un
despliegue 100% efectivo desde etapas tempranas de un proyecto, como se ve en los

resultados.

Ademas, hay evidencia de un impacto directo en la calidad de lo desarrollado porque
el nimero de casos de soporte que las empresas debian atender disminuyé cuando se
incrementaron los controles de calidad durante el desarrollo. (Pastrana Pardo, Ordéfiez

Erazo, & Cobos Lozada, 2022).

Actualmente, gestionar proyectos es un desafio en cualquier circunstancia,
especialmente en los proyectos globales de desarrollo de software. Este tipo de proyectos
enfrentan dificultades adicionales como la falta de coordinacidn, la ausencia de
comunicacién cara a cara, diferencias horarias, diversidad cultural y la implementacién de

distintos estandares, modelos y enfoques.

Con base en estos desafios, los autores Pardo, C., Chilito, P. y Viveros, D., en su
articulo “Scrum+: Un Scrum escalado para la gestion agil de proyectos globales de
desarrollo de software con multiples modelos”, presentan una propuesta para apoyar la
gestiéon de proyectos de desarrollo global de software agil (DGSA) cuando varios modelos
estan presentes. Definen Scrum+ como una extension de Scrum, que sirve como guia para

gestionar proyectos DGSA en entornos donde se aplican multiples modelos.

Scrum+ combina el enfoque 4gil de Scrum con practicas de gestion definidas en
estandares como ISO/IEC 15504, ISO 9001 y CMMI-DEV. Esta guia incluye un conjunto de
actividades, tareas, funciones y criterios especificos para gestionar proyectos de software

en entornos globales y complejos.



La evaluacién de Scrum+ se realizé6 mediante dos enfoques: (i) su aplicacién en un
grupo focal de expertos de diversas areas relacionadas y (ii) una medicion del grado de
agilidad utilizando el método 4-DAT. Los resultados del focus group y el analisis de agilidad
mostraron que Scrum+ es una metodologia clara, adecuada y que mantiene los principios

agiles en proyectos globales de desarrollo de software.

Del desarrollo de este trabajo se puede afirmar que el desarrollo agil global se ha
convertido en una tendencia en los dltimos afios, haciendo que cada vez aparezcan mas
propuestas de este tipo de proyectos. Sin embargo, estas propuestas dejan muchos vacios
abiertos y no cubren en su totalidad las necesidades de los proyectos de desarrollo de
software globales, esto debido a que la gran mayoria de propuestas estan disefiadas para
casos especificos. Por esta razdn, es necesario un nuevo enfoque que cubra las necesidades

de cualquier tipo de organizacion.

Si bien se han disefado varias propuestas que escalan enfoques agiles, muchas de
ellas no consideran que el desarrollo de un proyecto puede ser realizado por diferentes
proveedores de servicios, los cuales pueden trabajar con diferentes modelos de referencia

para el desarrollo de sus proyectos.

Como trabajo futuro se espera una nueva evaluaciéon de esta propuesta a través de
uno o mas casos de estudio para verificar el cumplimiento de los objetivos de la guia bajo
un entorno real. De igual forma, se espera desarrollar una herramienta web que permita
gestionar proyectos globales de desarrollo de software mediante Scrum+. Por otro lado, se
abordaran algunos trabajos futuros, ellos son: desarrollar una herramienta de software que
soporte la propuesta y definir métricas para la gestiéon de proyectos GSD. De acuerdo con
los resultados obtenidos en la revision sistematica realizada, se pudo determinar que las
mediciones y métricas son elementos importantes para el desarrollo exitoso de la gestiéon

de proyectos GSD. (Pardo Calvache, Chilito Gomez, & Viveros Meneses, 2019).

Segun Ballesteros, L. en su publicacién “Implementacién Y Practica De Scrum En La
Asignatura De Formulacién Y Evaluacion De Proyectos En La Facultad De Ciencias

Econdémicas Y Administrativas De La Universidad El Bosque” con Scrum se busca tratar los
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proyectos de manera iterativa y adaptativa, brindandole flexibilidad a la toma de
decisiones durante el desarrollo de los proyectos. En este estudio de caso, se realiza un
analisis de la implementacion y el desarrollo de proyectos con SCRUM en una facultad de
ciencias econémicas y administrativas, donde estudiantes de dos carreras afines
(administracion de empresas y negocios internacionales) aprenderan y desarrollaran sus
proyectos bajo SCRUM Este ejercicio se ejecutara durante tres sprints de dos semanas, en

los cuales los participantes realizan todos los eventos y entregan un producto terminado.

El desarrollo e implementacion de nuevas metodologias, teorias, tecnologias, etc.,
debe ser fundamental en el aula de clase, los estudiantes necesitan desarrollar capacidades,
habilidades y aptitudes que les serdn de utilidad en el entorno académico y luego en su
carrera profesional. En nuestro caso, la implementacién y practica de SCRUM dentro de la
asignatura de Gerencia de proyectos, SCRUM en educacién permite llevar al alumno a un
papel donde asume su propio aprendizaje y puede determinar el tiempo que prepara y

dedica para estudiar.

En cada uno de los sprint se vio un avance en el aprendizaje practico de la
metodologia. Los proyectos fueron tomando forma y los equipos mejorando en términos de
organizacion y comunicacion. El aprendizaje se convierte en una accion de colaboracion, en
la que la asimilacion del individuo afecta y contribuye al éxito del aprendizaje permitiendo
el crecimiento de todo el equipo, se vio representado sobre todo en la sprint retrospective,
donde los estudiantes se inspeccionaron a s mismos y como grupo para analizar cémo
habia sido su desempefio y qué cambios deberian realizarse para mejorar. En este ejercicio,
se encontré que la revision en cada sprint permite monitorear en tiempo real el avance de

los estudiantes, como trabaja cada equipo y solucionar problemas especificos.

A nivel de implementacién de Scrum, se opté por transmitir las ensefianzas, sobre
todo por medio de la practica, ya que la integraciéon de métodos y practicas agiles requiere
un alto grado de flexibilidad y enfoques de "aprender haciendo". Esto permitié a los
estudiantes interiorizar los procesos para obtener un mejoramiento continuo en

cada sprint.
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Es importante recalcar que el 83% de los estudiantes no tenian conocimiento, no
habian escuchado sobre las metodologias agiles, ni de Scrum, metodologias que vienen
siendo mas y mas usadas por empresas globales que experimentaron con modelos de
cascada, pero que actualmente, estan tratando de mejorar sus procesos existentes para
acelerar la participacion del equipo con Scrum. Actualmente, SCRUM esta presente en todo
tipo de sectores, como el desarrollo de software, industrial, de entretenimiento y bancario,
como es el caso de 3M, IBM, ANZ Banking Group, Google, Spotify, entre muchos otros. El
conocimiento de SCRUM permitira una mayor empleabilidad de los estudiantes al
momento de egresar de sus programas, ya que su conocimiento de manejo de proyectos no
se limita a las estructuras en cascada, sino también al manejo de proyectos en metodologias
agiles. Es claro también para los estudiantes que el aprendizaje y posterior certificacién en

SCRUM puede serles de gran utilidad en el momento de buscar trabajo.

Por otro lado, los estudiantes tienen una preferencia a manejar cierta autonomia y
poder desempefiar sus proyectos de manera independiente. Sin embargo, todavia necesitan
ciertos parametros a nivel de organizacion y presentacion de resultados; buscan formatos,
normas, patrones a utilizar para que sus resultados puedan ser comparables entre ellos.
Esto puede llevarlos a tener la necesidad de un ambiente de aprendizaje mixto, en donde
puedan tener su autonomia, pero con algunas sesiones donde el docente pueda atender sus

dudas, inquietudes, comentarios en tiempo real.

Este ejercicio nos permitié implementar SCRUM satisfactoriamente en dos
programas de la facultad, generando en los estudiantes nuevas formas de acercamiento a
los proyectos, se facilito la generacion de nuevas dinamicas de colaboracién, nuevas formas
de trabajar en equipo y de compartir las tareas. Por otro lado, demuestra la importancia en
la ensefianza de metodologias agiles en las facultades de negocios, donde su formacion
como futuros gerentes, consultores, etc., les permitird desempefiar diferentes roles con la
vision holistica de este tipo de formacion. Si bien la implementacién de SCRUM aumenta
inicialmente la complejidad del entorno de aprendizaje, permitira como en el caso
expuesto, obtener resultados satisfactorios, tanto para el cuerpo docente como para los

estudiantes. (Ballesteros Quintero, 2021).
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Capitulo 2. Generalidades Metodoldgicas Del Proyecto Nodo

Esta investigacion tiene como objetivo proponer estrategias para la adaptacion e
implementacion efectiva de la metodologia Scrum en la gestion de proyectos de
construccion en Bogota D.C., en cuanto a optimizacién de la eficiencia, reduccion de riesgos
y maximizacion de la satisfaccion de los clientes. Se empleara una metodologia cuantitativa
no experimental, en la cual no se manipularan las variables, sino que se buscara medir y

analizar datos numéricos que permitan evaluar la implementacién de Scrum.

El enfoque cuantitativo permitira recopilar datos medibles a través de una encuesta
estructurada, facilitando el analisis estadistico de variables clave como la eficiencia,
reduccion de tiempos, costos y satisfaccion del cliente. Ademas, se incluira una revision y
analisis de estudios previos similares para identificar las ventajas de la implementacién de

Scrum en el sector de la construccion.

Normalmente, un margen de error entre el 4% y el 8% es lo mas adecuado para
obtener un nivel de confianza del 95%. Esto asegura que los resultados de la encuesta sean
bastante precisos, reflejando con mayor exactitud las respuestas de la poblacién. Sin
embargo, cuando hablamos de un estudio exploratorio, el objetivo no es tanto la precision,
sino obtener una primera aproximacion que sirva para orientar la planificacion del
proyecto. En estos casos, un margen de error mayor al 10% es totalmente aceptable, ya que

lo que se busca es una estimacion preliminar.

En este caso particular, debido a las limitaciones de tiempo y recursos con las que se
ha desarrollado la investigacidn, se ha optado por un margen de error del 20%. Esta
decision no solo permite reducir el tamafio de la muestra, sino que también ayuda a
realizar la investigacion de manera mas rapida y eficiente, ajustandose a las condiciones

disponibles.

Ademas, es importante sefialar que este proyecto es un primer acercamiento, un
estudio exploratorio. En este tipo de estudios piloto, no se busca tener una precision

exhaustiva, sino mas bien obtener una vision general que sirva como base para etapas
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futuras. Asi, el margen de error del 20% tiene sentido en este contexto, ya que proporciona
un equilibrio entre la necesidad de obtener informacion ttil y las limitaciones de tiempo.
Esto permitira, mas adelante, hacer un andlisis mas detallado si el proyecto avanza hacia

fases mas especificas. (Bernal Torres, 2016)

Participantes

La poblacion objetivo de este estudio esta conformada por empresas y profesionales
involucrados en el sector de la construccion en Bogota D.C. Este grupo abarca tanto a
grandes empresas constructoras como a pequefias y medianas empresas, asi como a
profesionales de diversas areas relacionadas con la gestién de proyectos en construccion.
Dentro de las empresas, los participantes incluyen gerentes de proyectos, ingenieros
civiles, arquitectos, lideres de equipos y consultores en la gestion de proyectos. Ademas, se
considerardn profesionales con experiencia en la implementaciéon de metodologias agiles,

especialmente Scrum, en la gestion de proyectos de construccion.

A nivel empresarial, se contemplan organizaciones que se dedican a distintos tipos
de construccion, como infraestructura publica y privada, construccién residencial,
comercial e industrial. Estas empresas representan una muestra diversa de actores que, en
distintos niveles, han adoptado o estan en proceso de implementar metodologias agiles en
su gestion de proyectos. Esto permite que la muestra capture una amplia gama de practicas
y enfoques, asegurando que los resultados sean representativos de las diversas realidades

del sector de la construccién en Bogota.

Técnicas (Instrumentos o Herramientas)

La poblacidon de estudio abarca un conjunto diverso de empresas afiliadas al sector
de la construccion en Colombia, las cuales han implementado alguna metodologia de
gestién en sus proyectos. Segin datos proporcionados por la CAmara de Comercio de
Bogotj, la ciudad alberga aproximadamente 93000 empresas vinculadas al sector de la
construccion. (Bogotd, 2023) Estas empresas pueden variar en tamafio, especializacion y
alcance de operaciones, abarcando desde grandes corporaciones hasta pequefias y

medianas empresas, y cubriendo una amplia gama de actividades dentro del &mbito de la
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construccion, como construccion residencial, comercial, industrial, infraestructura publica

y privada, entre otras.

Para cumplir con el objetivo general y los objetivos especificos del proyecto, se
llevara a cabo un andlisis cuantitativo que abordara tanto la identificacién y evaluacién de
la implementacién de la metodologia agil Scrum en el sector de la construccién en Bogots,
como los desafios, limitaciones y recomendaciones para su uso eficaz. Se disefara y
distribuira una encuesta estructurada dirigida a una muestra representativa de
profesionales y empresas del sector de la construccién en diferentes regiones de Colombia,
especificamente en Bogota. Esta encuesta permitira recopilar datos relevantes sobre la
implementacion de Scrum y su impacto en la eficiencia operativa, la comunicacién y la

capacidad de adaptacién en proyectos de construccion.

Para determinar el tamafio de la muestra en el muestreo probabilistico, se empleara
una ecuacion especifica que tenga en cuenta la variabilidad de la poblacidn, el nivel de
confianza deseado y el margen de error aceptable. Esta ecuacion se utilizara para calcular
el nimero 6ptimo de encuestas que deben realizarse a gerentes y lideres de proyectos de
empresas asociadas al sector de la construccion, asegurando asi que los resultados

obtenidos sean estadisticamente significativos y representativos de la poblacion objetivo.

1.1. Instrumentos
La ecuacién que nos minimizara el tamafio de la muestra para una poblacién o
empresas finitas es:
N *Zg?xpxq
=ez*(N—1)+Zaz*p*q

n

n= Tamafio de muestra buscado

N= Tamafio de la poblacion o universo.

Za=Parametro estadistico que depende el nivel de confianza.
e = error de estimacién maximo aceptado.

p= Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito).
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q= (1-p) Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado.

Después de realizar el calculo utilizando un tamafio de poblacién (N) de 93,000, un
valor critico de Za para un nivel de confianza del 95% de 1.96, un margen de error (e) del
20% (equivalente a 0.2), y una probabilidad de éxito (p) del 50%, se determiné que el
numero de muestras necesario seria de un total de 25 empresas. Estas empresas seran
seleccionadas para encuestar a gerentes, ingenieros u otros lideres en gestion de proyectos

dentro del sector de la construccion. (Pro, 2024)

Los datos recopilados a través de las encuestas se analizaran mediante técnicas
estadisticas descriptivas y analiticas para identificar tendencias, patrones y niveles de
implementacion de Scrum. Este andlisis cuantitativo permitira abordar los objetivos
especificos del proyecto, incluyendo la identificacién de las practicas clave de Scrum que se
estan implementando, asi como los desafios y limitaciones percibidos por los profesionales

del sector.

Finalmente, se generardn recomendaciones practicas basadas en los resultados
obtenidos, enfocadas en mejorar la adopcion y efectividad de Scrum en el sector de la
construccion en Bogota, garantizando un enfoque integral para mejorar la eficiencia,
reducir los riesgos y satisfacer las necesidades de los clientes en los proyectos de

construccion.

Limitaciones de la Investigacion

Esta investigacion presenta varias limitaciones que es importante tener en cuenta al
interpretar los resultados. En primer lugar, se ha decidido utilizar un margen de error del
20%, superior al estAndar comuinmente utilizado en estudios similares, debido a las
restricciones de tiempo y recursos disponibles. Esta eleccidn se justifica porque el estudio
se plantea como una prueba piloto, cuyo principal objetivo es obtener una visiéon
preliminar de la implementacion de la metodologia Scrum en la gestién de proyectos de
construccion en Bogota D.C,, si bien este margen de error puede afectar la precision y

representatividad estadistica de los resultados, es adecuado para una primera
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aproximacion que permitira ajustar futuros estudios. Ademas, la muestra puede no
capturar todas las realidades del sector debido a la posible limitacién en la cantidad de
encuestas completadas y la variabilidad entre las empresas encuestadas. La investigacion
también se limita a la regién de Bogot3, lo que puede restringir la generalizacion de los

hallazgos a otras regiones del pais o a otros contextos internacionales.

Fases del Trabajo de Campo

Para la recoleccidn de informacidn en esta investigacion, se utilizara una encuesta
estructurada como la herramienta principal, enfocada en abordar los objetivos planteados
sobre la implementacién de la metodologia agil Scrum en la gestién de proyectos de

construccion en Bogota. A continuacion, se detalla el plan:

1.2. Encuestas a través de Google Forms:

e Duracion: Las encuestas estaran disponibles durante un periodo de dos semanas.

e Distribucion: Seran enviadas por correo electrénico a empresas del sector de la
construccion en Bogota.

e Procedimiento:

1. Creacion del formulario: Se disenara un formulario en Google Forms con
preguntas estructuradas que cubran aspectos clave sobre el uso, percepcion,
desafios y beneficios de Scrum en proyectos de construccion.

2. Distribucion: Se enviaran correos electrénicos a las empresas previamente
seleccionadas, invitando a sus gerentes, lideres de proyectos e ingenieros a
participar en la encuesta.

3. Seguimiento: Se realizaran recordatorios periddicos para mejorar la tasa de

respuesta y garantizar una muestra representativa.

1.3. Proceso de muestreo:
Para asegurar que la muestra sea estadisticamente significativa, se utilizara la formula para

calcular el tamafio de muestra finita, lo que permitird determinar el nimero 6ptimo de
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encuestas a realizar en empresas del sector. El calculo ha arrojado un total de 25 empresas,

cuyos gerentes y lideres de proyectos seran encuestados.

Categorizacion y Clasificacion

Para el analisis de los resultados obtenidos a través de las encuestas, se utilizaran
herramientas especializadas en el procesamiento de datos cuantitativos, como Microsoft
Excel y JASP. Estas herramientas nos permitiran realizar un analisis detallado y preciso de
la informacién recopilada, facilitando la identificacién de patrones, tendencias y

correlaciones en los datos.

Microsoft Excel se utilizara exclusivamente para el andlisis de correlacion de
Pearson, lo que nos ayudara a descubrir posibles relaciones entre las respuestas de la
encuesta. A través de este analisis, se podran identificar patrones o conexiones entre
distintas variables, ofreciendo una comprensiéon mas clara y profunda de los datos

obtenidos.

Por otro lado, JASP se utilizara para realizar analisis estadisticos mas avanzados.
Esta herramienta permitira aplicar pruebas de hipétesis, andlisis de varianza (ANOVA),
correlaciones y regresiones para explorar relaciones entre variables clave, como los
desafios percibidos en la implementacion de Scrum y el impacto en la eficiencia de los
proyectos de construccion. Ademas, JASP nos proporcionara graficos y tablas de alta
calidad, lo que facilitara la interpretacion de los resultados y su inclusion en los informes

finales.

Al combinar las capacidades de Excel para el andlisis descriptivo con las
funcionalidades avanzadas de JASP para el analisis inferencial, se garantizara un enfoque
integral para el tratamiento de los datos, permitiendo extraer conclusiones sdlidas y

fundamentadas que apoyen el cumplimiento de los objetivos de la investigacion.



18

Diseiio de la encuesta

Encuesta: Implementacion de Scrum en la Gestion de Proyectos de Construccion en

Bogota.

La encuesta fue disenada con el fin de obtener datos cuantitativos relacionados con
la implementacion de la metodologia Scrum en la gestion de proyectos de construccién en
Bogota. Se utilizaron preguntas de seleccion multiple, preguntas de escala tipo Likerty
preguntas abiertas para capturar tanto las percepciones generales como los desafios
especificos que enfrentan los encuestados. A continuacion, algunos ejemplos de las

preguntas incluidas:

> Pregunta de seleccion multiple:
";Qué prdcticas de la metodologia Scrum considera mds relevantes para la gestion de
proyectos de construccion?”
Opciones: a) Reuniones diarias (Daily Scrum), b) Planificacién por sprints, c)
Revisiones de sprint, d) Ninguna de las anteriores.

» Pregunta de escala Likert:
"En una escala del 1 al 5, donde 1 es 'Totalmente en desacuerdo'y 5 es 'Totalmente de
acuerdo’, ;qué tan efectivo considera el uso de Scrum en la reduccion de costos del
proyecto?”

» Pregunta abierta:
"Describa los principales desafios que ha enfrentado o anticipa al implementar Scrum

en proyectos de construccién."

La encuesta completa se presenta en el Anexo 1 de este trabajo de investigacidn,

donde se pueden encontrar todos los detalles de las preguntas formuladas.

Google Forms fue elegido la herramienta para implementar la encuesta debido a las
siguientes razones. En primer lugar, su accesibilidad es un factor clave: es una plataforma
gratuita y facil de usar que permite a los encuestados responder desde cualquier

dispositivo con acceso a internet, lo que facilita la recoleccion de datos de manera eficiente.
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Ademas, Google Forms ofrece herramientas integradas de andlisis de respuestas, lo que
facilita la visualizacion de resultados y la exportacion de datos a otros programas, como
Excel o Google Sheets, para realizar un analisis mas detallado. La eleccion de esta
plataforma se basé en su capacidad para simplificar tanto la recoleccién de datos como su
posterior procesamiento, lo que fue crucial dado el tiempo limitado para el desarrollo de

esta investigacion.

Capitulo 3. Resultados

En toda investigacion, es fundamental llevar a cabo una recoleccién de datos que
permita realizar un analisis exhaustivo y, de este modo, responder adecuadamente a los
objetivos planteados, asi como presentar conclusiones sé6lidas. En este estudio, se disefid
una encuesta con el proposito de obtener informacion relevante sobre la implementacion
de la metodologia agil Scrum en el sector de la construccidon en Bogota DC. La encuesta
incluy6 preguntas de seleccion multiple para captar informacion especifica, una escala
Likert para evaluar la percepcién de los encuestados sobre distintos aspectos relacionados
con Scrum, y dos preguntas abiertas que permitieron profundizar en las experiencias y
desafios enfrentados por los participantes. Para el andlisis de los resultados, se utilizaran
herramientas como las graficas generadas por Google Forms y tablas obtenidas del
software JASP, lo cual brindara una comprensiéon mas clara sobre la efectividad de Scrum
en este contexto y facilitara la formulacién de recomendaciones para su implementacion

exitosa.
Analisis de datos obtenidos en la encuesta.

Seccion 1: Informacion General

1. ;Nombre de la empresa?



Constructora Vavilco Ltda.
Conconcreto

Diarqco Construcciones SAS
Secretaria distrital de ambiente
CONSORCIO INGESPACIO CS
Consorcio probogota 22

Oikos Constructora

Proinark

IMGENIERIAS Y CERVICIOS INCER SAS
INCER SAS

Construcrisma s.a.s

Concretos Argos Planta Fontibdn

Constructora GCG

Arquitectura y concreto
Ingenieria y disefios s.a.s
Construcciones Mario Rodriguez
Polaris Constructora SAS

RCH CONSTRUCTORES ASOCIADOS
Marval Bogota

Ingeurbe S.A.S

AR Construcciones S.A.S
Constructora Bolivar
Constructora Las Galias
Constructora Triada S.A.S

Construcciones Eficientes S.A.S
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Al realizar la encuesta se puede notar la diversidad de empresas participantes, que

incluye grandes, medianas y pequefias empresas del sector de la construccion en Bogota, lo
cual permite obtener una perspectiva general sobre la implementacion de la metodologia
Scrum en diferentes contextos. Esta diversidad es clave para identificar si hay diferencias
en la adopcién y éxito de Scrum entre diferentes tamafios de empresa. También sugiere que
las conclusiones del estudio podrian ser aplicables a una amplia gama de actores en el

sector.

Tabla 1 Frecuencia 2 ;Qué cargo ocupa usted en la empresa?

2. ;Qué cargo ocupa Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje

usted en la empresa? Valido Acumulado

Residente de obra 5 20.000 20.000 20.000
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Tabla 1 Frecuencia 2 ;Qué cargo ocupa usted en la empresa?

2. ;Qué cargo ocupa Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje

usted en la empresa? Valido Acumulado

Insp. Calidad 1 4.000 4.000 24.000

Ingeniero de proyectos 9 36.000 36.000 60.000

Especialista en costos,
presupuesto y 1 4.000 4.000 64.000

programacion de obra

Coordinador de

6 24.000 24.000 88.000
proyectos
Residente obra 1 4.000 4.000 92.000
Gerente de proyectos 2 8.000 8.000 100.000
Total 25 100.000

Nota: Datos analizados utilizando el software JASP.

La mayoria de los encuestados ocupa cargos directamente relacionados con la
gestién de proyectos, como se puede ver con un 36% los cuales son ingenieros de
proyectos, 24% coordinadores de proyectos, 24% residentes de obra, 8% Gerentes de
proyectos, 4% inspectores de calidad y otro 4% entre especialistas en costos y
presupuestos de obra. Esto es significativo, debido a que son estos profesionales quienes
experimentan de primera mano los desafios de la ejecucion de proyectos de construccion.
Su visidn es critica para comprender como Scrum puede optimizar estos procesos, los
resultados reflejan la perspectiva de aquellos que toman decisiones clave sobre la

implementacion de metodologias agiles en el dia a dia del proyecto.



Tabla 2 Frecuencia 3 Tamanio de la empresa.
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Porcentaje Porcentaje
3. Tamarno la empresa. Frecuencia  Porcentaje
Valido Acumulado
Pequefia empresa (10 a
3 12.000 12.000 12.000
50 empleados).
Gran empresa (mas de
9 36.000 36.000 48.000
200 empleados).
Mediana empresa (51 a
12 48.000 48.000 96.000
200 empleados).
Microempresa (Menos
1 4.000 4.000 100.000
de 10 empleados).
Total 25 100.000

Nota: Datos analizados utilizando el software JASP.

La implementacion de Scrum varia considerablemente segtn el tamafio de la

empresa. En las grandes empresas con un 36%, Scrum parece estar mas integrado en sus

procesos, posiblemente porque cuentan con mds recursos para capacitar a su personal,

adquirir herramientas tecnoldgicas y soportar el cambio organizacional necesario para una

implementacion exitosa. Las pequefas y medianas empresas las cuales son mayoria en esta

encuesta con un 52%, enfrentan mayores barreras, como la falta de personal especializado

y un presupuesto limitado, lo que les dificulta aplicar completamente la metodologia. Este

analisis también refuerza la idea de que la escala y complejidad del proyecto influye en el

grado de adopciéon de Scrum.
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Tabla 3 Frecuencia 4. ; Tiempo de experiencia en la industria de la construccion?

4. ;Tiempo de

experiencia en la Porcentaje Porcentaje
industria de la Frecuencia - Porcentaje Valido Acumulado
construccion?
1 a5 anos. 4 16.000 16.000 16.000
Mas de 10 afios. 14 56.000 56.000 72.000
6 a 10 afios. 6 24.000 24.000 96.000
Menos de 1 afio. 1 4.000 4.000 100.000
Total 25 100.000

Nota: Datos analizados utilizando el software JASP.

La mayoria de los encuestados tiene mas de 10 afios de experiencia en el sector de la
construccion con 56% contra un 4% el cual tienen menos de un afio de experiencia. Este
grupo de profesionales experimentados ha trabajado con diversos enfoques y metodologias
alo largo de su carrera, lo que los convierte en fuentes valiosas para analizar la diferencia

que hace Scrum en la gestion de proyectos.

Seccion 2: Uso de Scrum en la Gestion de Proyectos de Construccion.

Tabla 4 Frecuencias para 5. ;Conoce la metodologia Scrum?

5. ;Conoce la Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje
metodologia Scrum? Valido Acumulado
Si. 20 80.000 80.000 80.000
No. 5 20.000 20.000 100.000
Total 25 100.000

Nota: Datos analizados utilizando el software JASP.
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E1 80% de los encuestados esta familiarizado con la metodologia Scrum, lo que es un
indicio de que la metodologia 4gil ha empezado a ganar terreno en la industria de la
construccion en Bogota. No obstante, existe una minoria con un 20% en esta encuesta que
no la conoce, lo que refleja una oportunidad de difusién y capacitacion en el sector,
especialmente en empresas de menor tamafio. Este resultado sugiere que, aunque Scrum
ha ganado popularidad, su conocimiento todavia no es universal, y algunas empresas
pueden no estar plenamente conscientes de los beneficios potenciales que ofrece para la

gestion de proyectos de construccion.

Tabla 5 Frecuencias 6. ;Su empresa ha implementado Scrum en la gestién de proyectos de

construccion?

6. ;Su empresa ha

implementado Scrum en la _ . Porcentaje Porcentaje

gestion de proyectos de Frecuencia - Porcentaje Valido Acumulado
construccion?

Si, en algunos proyectos. 16 64.000 64.000 64.000

Si, en todos los proyectos. 4 16.000 16.000 80.000

No, pero estamos

interesados en 4 16.000 16.000 96.000

implementarlo.

No, y no estamos

interesados en 1 4.000 4.000 100.000
implementarlo.
Total 25 100.000

Nota: Datos analizados utilizando el software JASP.

Una cantidad significativa de empresas ha implementado Scrum en algunos o todos
sus proyectos. Esto sugiere que Scrum no es desconocido en el sector, aunque su adopcién
completa todavia esta en proceso. Las empresas mas grandes tienen una mayor tendencia a

implementar Scrum en proyectos, posiblemente debido a su capacidad de inversién en
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capacitacion y herramientas. En cambio, algunas empresas pequefias y medianas todavia
no han dado este paso, lo que puede estar relacionado con las barreras de recursos y

cultura organizacional.

Tabla 6 Frecuencias 7. ;Cudl es el nivel de adopcion de Scrum en los proyectos de su

empresa?

7. ;Cudl es el nivel de

adopciéon de Scrum en Porcentaje Porcentaje
los proyectos de su Frecuencia Porcentaje Valido Acumulado
empresa’?
1 5 20.000 20.000 20.000
2 3 12.000 12.000 32.000
3 7 28.000 28.000 60.000
4 4 16.000 16.000 76.000
5 6 24.000 24.000 100.000
Total 25 100.000

Nota: Datos analizados utilizando el software JASP.

Las grandes empresas suelen adoptar Scrum en niveles mas avanzados (4-5),
mientras que las pequenas y medianas empresas estan en niveles mas bajos de adopcién
(1-3). Esto esta relacionado con la cultura organizacional, ya que las grandes empresas
tienen mas experiencia en la gestion de cambios y la adopcién de nuevas metodologias.
Ademas, su capacidad de financiar formacion y la compra de herramientas tecnologicas

hace que les resulte méas viable implementar Scrum en mas fases del proyecto.
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Tabla 7 Frecuencias 8. ;Qué beneficios ha percibido su empresa al implementar Scrum en

sus proyectos?

8. ;/Qué beneficios ha
percibido su empresa al Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje
implementar Scrum en Valido Acumulado

sus proyectos?

Reduccion de tiempos. 7 28.000 28.000 28.000
Mayor satisfaccion del

1 4.000 4.000 32.000
cliente.
Mayor adaptabilidad a

3 12.000 12.000 44.000
cambios.
No hemos percibido

5 20.000 20.000 64.000
beneficios.
Mejora en la eficiencia. 3 12.000 12.000 76.000
Mejora en la

3 12.000 12.000 88.000
comunicacion.
Reduccion de costos. 3 12.000 12.000 100.000
Total 25 100.000

Nota: Datos analizados utilizando el software JASP.

Los beneficios percibidos se alinean con los principios fundamentales de Scrum:
reduccion de tiempos, mayor adaptabilidad a cambios, mejora en la eficiencia y
comunicacién. Esto confirma que Scrum puede tener un impacto positivo en la gestion de
proyectos de construccion, permitiendo a las empresas responder de manera mas agil a los

desafios y requerimientos del cliente. Sin embargo, la percepcién de los beneficios es
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mayor en las empresas que ya han superado los desafios iniciales de implementacion, lo

que sugiere que los resultados mejoran con el tiempo y la experiencia en su uso.

Tabla 8 Frecuencias 9. ;En qué fases del proyecto implementan Scrum?

9. :En qué fases del

Porcentaje Porcentaje
proyecto implementan Frecuencia  Porcentaje
Valido Acumulado
Scrum?
Ejecucion. 14 56.000 56.000 56.000
Planeacion. 5 20.000 20.000 76.000
No implementamos
Scrum en fases 5 20.000 20.000 96.000
especificas.
Seguimiento y control. 1 4.000 4.000 100.000
Total 25 100.000

Nota: Datos analizados utilizando el software JASP.

Las empresas que utilizan Scrum tienden a aplicarlo principalmente en las fases de
planeacion y ejecucion con un 20% y 56% respectivamente. Esto es consistente con la
naturaleza de Scrum, que promueve la planificacion iterativa y flexible, asi como la
ejecucion agil de las tareas. Sin embargo, su uso es menos frecuente en otras fases como el
disefio o el cierre del proyecto, donde todavia predominan enfoques mas tradicionales. Este
hallazgo sugiere que la implementacion de Scrum podria extenderse a otras areas del

proyecto si se ajusta a las particularidades de cada fase.
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Seccion 3: Desafios y Limitaciones en la Implementacion de Scrum.

Tabla 9 Frecuencias 10. ;Cudles son los principales desafios que ha enfrentado su empresa al

implementar Scrum?

10. ;Cuales son los
principales desafios que Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje
ha enfrentado su empresa Valido Acumulado

al implementar Scrum?

Falta de capacitacion. 7 28.000 28.000 28.000
Resistencia al cambio. 5 20.000 20.000 48.000
Dificultad para adaptar

2 8.000 8.000 56.000
Scrum a la construccion.
Ninguno. 8 32.000 32.000 88.000
Escasez de recursos. 1 4.000 4.000 92.000
Falta de apoyo de la

2 8.000 8.000 100.000
direccion.
Total 25 100.000

Nota: Datos analizados utilizando el software JASP.

Los desafios mas frecuentes reportados por los encuestados al implementar Scrum
son la falta de capacitacion y la resistencia al cambio. La falta de capacitacion se percibe
como una barrera crucial, ya que los equipos de trabajo necesitan conocimientos y

habilidades especificas para aplicar la metodologia de manera efectiva.

La resistencia al cambio, que se identificé en un 20%, refleja la dificultad inherente a
cambiar la cultura de trabajo en un sector tradicional como la construccion. Esta resistencia
puede ser una reaccion natural ante la incertidumbre y la adaptacién a nuevas formas de
trabajo. El 32% de los encuestados mencionaron que no han enfrentado desafios
significativos al implementar Scrum, lo cual indica que algunas empresas han logrado

adaptarse sin problemas o que los desafios no son tan criticos en su contexto particular.



Tabla 10 Frecuencias 11. ;Qué tan complicado ha sido adaptar Scrum a la realidad de los

proyectos de construccion?

29

11. ;Qué tan complicado

ha sido adaptar Scrum a

Porcentaje Porcentaje
la realidad de los Frecuencia Porcentaje
Valido Acumulado
proyectos de
construccion?
1 3 12.000 12.000 12.000
2 2 8.000 8.000 20.000
3 13 52.000 52.000 72.000
4 5 20.000 20.000 92.000
5 2 8.000 8.000 100.000
Total 25 100.000

Nota: Datos analizados utilizando el software JASP.

La adaptacion de Scrum a la construccion ha sido calificada con un nivel medio de

dificultad (2-4), lo que sugiere que, aunque existe un interés por parte de las empresas en

adoptar la metodologia, hay retos significativos a superar. La naturaleza de los proyectos

de construccion, que involucran multiples actores, subcontratistas y plazos rigidos, plantea

desafios para la flexibilidad que promueve Scrum. No obstante, las empresas que han hecho

el esfuerzo de adaptarse han reportado resultados positivos, lo que sugiere que los

beneficios superan los desafios iniciales.



Tabla 11 Frecuencias 12. ;Cudles son las limitaciones mds comunes para implementar

Scrum de manera exitosa?
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12. ;Cuales son las

limitaciones mas comunes Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje
para implementar Scrum Valido Acumulado
de manera exitosa?
Falta de personal
6 24.000 24.000 24.000
capacitado.
Cultura organizacional. 9 36.000 36.000 60.000
Presupuesto limitado. 3 12.000 12.000 72.000
Plazos de entrega
6 24.000 24.000 96.000
estrictos.
Falta de herramientas
1 4.000 4.000 100.000
tecnolédgicas adecuadas.
Total 25 100.000

Nota: Datos analizados utilizando el software JASP.

Las limitaciones mas comunes incluyen la falta de personal capacitado con un 24%,

los plazos de entrega estrictos con un 24% y la cultura organizacional con un 36%. Estos

factores reflejan que, aunque Scrum ofrece muchos beneficios, su implementacién requiere

una inversion inicial tanto en capacitacion como en herramientas, lo que puede ser un

obstaculo para las empresas mas pequenas. Ademas, la resistencia al cambio en la cultura

organizacional es un desafio que requiere liderazgo y compromiso por parte de la alta

gerencia.



Tabla 12 Frecuencias 13. ;Cémo afecta la implementacion de Scrum la relacién con los

subcontratistas?

31

13. ;Como afecta la

implementacion de Porcentaje Porcentaje

Scrum la relacion con los Frecuencia Porcentaje Valido Acumulado
subcontratistas?

1 2 8.000 8.000 8.000
2 2 8.000 8.000 16.000
3 3 12.000 12.000 28.000
4 16 64.000 64.000 92.000
5 2 8.000 8.000 100.000
Total 25 100.000

Nota: Datos analizados utilizando el software JASP.

La relacion con los subcontratistas no se ha visto afectada en la mayoria de los casos,

aunque algunas empresas mencionaron dificultades de coordinaciéon debido a que los

subcontratistas no siempre estan familiarizados con la metodologia Scrum. Esto sugiere

que la colaboracién con subcontratistas es un area que necesita ser fortalecida para que

Scrum se aplique de manera mas efectiva en todo el ciclo del proyecto, involucrando a

todos los actores clave.

Seccion 4: Recomendaciones para Mejorar la Implementacion de Scrum.

14. ;Qué cree que se deberia mejorar en su empresa para implementar Scrum de manera

mas eficaz?

% Realizar capacitaciones a los dirigentes de la empresa, con tal de que transmitan las

enseflanzas y asi poder implementar la metodologia.

R/
*

administrativo

¢ Mas capacitacion a todo el personal, pues al final es un conjunto de todo, aperitivo y
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¢ Considero que es bueno que la empresa este a disposiciéon del cambio en cuanto a
gestion y planificacion de proyectos

+ Capacitaciéon

% Cultura organizacional

% Todos los miembros del equipo deben comprometerse para realizar las tareas

% Capacitacion al personal

¢ El analisis sobre la efectividad de cada proceso del SCRUM

% Mejor comunicacion entre los departamentos que participan en el proyecto,
(compras, infraestructura, proyectos...)

% La entrega en la informacion

¢ Capacitacién de todo el personal que ingrese.

¢ Establecer procesos y procedimientos claros y eficientes.

*¢ No la implementamos.

% No tengo idea porque no se dé la metodologia

¢+ Mas capacitacion del personal.

¢ Personal capacitado

¢ Roles y responsabilidades.

* Dando a conocer las metodologias agiles para saber como aplicarlas.

% contar con lideres que apoyen y promuevan el uso de scrum.

% Capacitacion de personal

% Mejor comunicacion de los lideres.

¢ Conocer la metodologia.

% Capacitacion de personal.

¢ Cultura organizacional.

Las respuestas de la encuesta sobre cémo mejorar la implementacién de Scrum en

las empresas de construccion en Bogota destacan principalmente tres areas clave:

1. Capacitacion: La gran mayoria de los encuestados mencionan la necesidad de

capacitar al personal en todos los niveles. Esto incluye tanto a los lideres como a los
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equipos operativos. La falta de conocimiento sobre Scrum es una barrera
importante, por lo que se debe invertir en formacién continua.

2. Cultura organizacional: Varias respuestas indican que las empresas necesitan
adoptar una cultura mas flexible y colaborativa. Scrum requiere un cambio en la
mentalidad tradicional, con un enfoque en la mejora continua y en la participacion
de todos los miembros del equipo.

3. Comunicacion interna: La comunicacidn entre los departamentos es vista como un
area critica para mejorar. La coordinacion efectiva entre las areas involucradas en
un proyecto de construccién (compras, infraestructura, etc.) es fundamental para

que Scrum funcione correctamente.

En general, las respuestas reflejan la necesidad de educar, alinear procesos y
mejorar la comunicacion para una implementacion exitosa de Scrum en el sector de la

construccion.

Tabla 13 Frecuencias 15. ;Qué tipo de capacitacién o recursos serian necesarios para una

mejor adopcién de Scrum en su empresa?

15. ;Qué tipo de

capacitacion o recursos

Porcentaje Porcentaje
serian necesarios parauna  Frecuencia  Porcentaje
Valido Acumulado
mejor adopcién de Scrum
en su empresa?
Implementacién de
4 16.000 16.000 16.000
herramientas tecnologicas.
Formacién especializada
6 24.000 24.000 40.000
en Scrum.
Mejora en la comunicacién
6 24.000 24.000 64.000
interna.
Apoyo de consultores
7 28.000 28.000 92.000

externos.
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Tabla 13 Frecuencias 15. ;Qué tipo de capacitacién o recursos serian necesarios para una

mejor adopcién de Scrum en su empresa?

15. ;Qué tipo de

capacitacion o recursos

Porcentaje Porcentaje
serian necesarios parauna  Frecuencia  Porcentaje
Valido Acumulado
mejor adopcidn de Scrum
en su empresa?
Reestructuracion del
2 8.000 8.000 100.000
equipo.
Total 25 100.000

Nota: Datos analizados utilizando el software JASP.

Tanto en la tabla como en la grafica se muestra que, para una mejor adopcién de
Scrum en las empresas encuestadas, es necesario un enfoque integral que combine

distintos factores clave.

En primer lugar, el apoyo de consultores externos (28%) fue el recurso mas
mencionado, lo que indica que muchas empresas sienten la necesidad de contar con
expertos que guien la implementacidon de Scrum. Esto puede deberse a la falta de
experiencia interna o al deseo de acelerar el proceso mediante la ayuda de profesionales

que ya dominen la metodologia.

Tanto la formacidon especializada en Scrum como la mejora en la comunicacion
interna (ambas con 24%) también fueron areas muy valoradas. Esto subraya la
importancia de capacitar al personal en los principios y herramientas de Scrum, asi como
de mejorar la comunicacion dentro de los equipos. Como Scrum se basa en la colaboracion
continua y en reuniones regulares (como las reuniones diarias o los sprints), es
fundamental que los equipos tengan una comunicacion efectiva para que el proceso sea

exitoso.

Ademas, la implementacion de herramientas tecnoldgicas (16%) es vista como un

recurso importante, ya que estas herramientas facilitan el seguimiento de tareas, la
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colaboracion y la transparencia en los proyectos. La tecnologia adecuada es fundamental

para que Scrum funcione de manera agil y eficiente.

Por ultimo, aunque en menor medida, la reestructuracion del equipo con un 8%
también fue sefialada como necesaria por algunos encuestados. Esto implica que, para
ciertos proyectos, puede ser necesario reorganizar los roles y responsabilidades dentro del

equipo para adaptarse mejor a la dinamica de Scrum.

Tabla 14 Frecuencias 16. ;Considera que Scrum puede mejorar la competitividad de su

empresa en el sector de la construcciéon?

16. ;Considera que

Scrum puede mejorar la

Porcentaje Porcentaje

competitividad de su Frecuencia Porcentaje
Valido Acumulado

empresa en el sector de
la construccion?

1 2 8.000 8.000 8.000
3 1 4.000 4.000 12.000
4 5 20.000 20.000 32.000
5 17 68.000 68.000 100.000

Ausente 0 0.000

Total 25 100.000

Nota: Datos analizados utilizando el software JASP.

La mayoria de las empresas considera que Scrum puede mejorar la competitividad
de sus negocios al permitir una mayor adaptabilidad y eficiencia en la gestién de proyectos.
Esto es especialmente relevante en un sector como la construccion, donde los plazos y los
costos son criticos para el éxito de un proyecto. Las empresas que adoptan Scrum reportan
una mejora en su capacidad para responder a las demandas del mercado y a los cambios

imprevistos en el proyecto.
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17. ;Qué recomendaciones daria para facilitar la adopciéon de metodologias agiles como

Scrum en proyectos de construccion?

K/
°e

Mostrar los beneficios que hay al usar esta metodologia.

Mas viabilidad y facilidad en adquirir el Scrum

Dividir los tiempos de las actividades dependiendo su prioridad, de esta manera las
obras seran ejecutadas a tiempo

Promocioén de los beneficios

Proporcionar capacitacion, crear un entorno colaborativo y promover la mejora
continua

Mas capacitacion y aceptacion de las metodologias.

Definir roles y promover la comunicacion

Capacitaciones periddicas de las diferentes areas de la empresa.

como mencione anteriormente, si capacitamos a nuestro personal, la adaptacion de
scrum sera muy bien acogida.

Comenzar con un equipo pequefio y enfocarse en un proyecto piloto.

no conozco la metodologia.

Capacitacion

Contratar profesionales que ya apliquen la metodologia y transmitan el
conocimiento al demas personal.

Dar a entender mejor la metodologia

Capacitacion y formacion adecuada de equipos.

Capacitando al personal de la empresa.

Canales de comunicacion efectivos y frecuentes.

Capacitar al personal.

creacion de grupos que manejen la metodologia y transmitan la informacion.
Mas informacién del tema.

Personal que maneje bien Scrum y transmita la informacidn, enfocada a la
construccion.

Capacitacion al personal.
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La lista de recomendaciones proporcionadas por los encuestados refuerza varios
puntos clave sobre la adopcién de metodologias agiles como Scrum en proyectos de
construccion. En general, las sugerencias pueden agruparse en varias categorias clave:

capacitacion, comunicacién, adopcion gradual y promocion de beneficios.

Capacitacion continua y generalizada: La mayoria de las respuestas mencionan la
importancia de la capacitacion, tanto para el personal operativo como para los lideres de
equipo. Esto incluye capacitaciones periddicas para todos los niveles, lo que aseguraria que
todos estén alineados en la metodologia y en como implementarla. Varios encuestados
mencionaron la necesidad de tener profesionales capacitados que puedan transmitir su
conocimiento a los demas, lo que refuerza la necesidad de formacién interna y externa,

ademas de la contratacién de expertos que guien el proceso.

Promocion de los beneficios y comprension de Scrum: Un aspecto clave
sefialado es la promocion de los beneficios de Scrum. Para facilitar su adopcion, los lideres
deben demostrar como esta metodologia puede mejorar la gestidn de proyectos, desde la
entrega a tiempo hasta la reduccién de costos. Mostrar resultados tangibles a través de
proyectos piloto también es una recomendacién frecuente, ya que estos permiten a los

equipos ver los beneficios antes de una adopciéon mas amplia.

Adopcion gradual mediante proyectos piloto: Varios encuestados recomiendan
iniciar con un equipo pequefio y un proyecto piloto. Este enfoque escalonado permite
probar la metodologia y adaptarla antes de implementarla en toda la empresa, lo que
reduce los riesgos asociados a un cambio completo y abrupto. Un piloto también sirve para
identificar posibles desafios especificos de la industria de la construccion y corregirlos en

etapas tempranas.

Mejora de la comunicacion y definicion de roles: Otro aspecto destacado es la
necesidad de mejorar la comunicacion interna. Scrum depende de interacciones constantes
y bien definidas, por lo que crear canales de comunicacidn efectivos es crucial para que los
equipos funcionen correctamente. Ademas, la definicion clara de roles y responsabilidades

dentro de los equipos es fundamental para evitar confusiones y mejorar la coordinacion.
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Seccion 5: Valoracion General de Scrum.

Tabla 15 Frecuencias 18. En términos generales, ;Como valoraria la implementacién de

Scrum en su empresa?

18. En términos

generales, ;Como

Porcentaje Porcentaje

valoraria la Frecuencia Porcentaje
Valido Acumulado

implementacion de
Scrum en su empresa?

1 2 8.000 8.000 8.000
2 1 4.000 4.000 12.000
3 3 12.000 12.000 24.000
4 6 24.000 24.000 48.000
5 13 52.000 52.000 100.000

Total 25 100.000

Nota: Datos analizados utilizando el software JASP.

La mayoria de las empresas valoran positivamente la implementacion de Scrum, con
una calificacidn general entre 4 y 5. Esto sugiere que, aunque el proceso de adaptaciéon
puede ser complicado, las empresas que logran superar los desafios iniciales experimentan

beneficios claros en términos de eficiencia, flexibilidad y satisfaccion del cliente.



Tabla 16 Frecuencias 19. ;Cree que la implementacion de Scrum ha permitido mejorar la

satisfaccion del cliente en sus proyectos?
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19. ;Cree que la

implementacion de

Scrum ha permitido Porcentaje Porcentaje
mejorar la satisfaccion Frecuencia Porcentaje Valido Acumulado
del cliente en sus
proyectos?
1 2 8.000 8.000 8.000
2 2 8.000 8.000 16.000
3 4 16.000 16.000 32.000
4 8 32.000 32.000 64.000
5 9 36.000 36.000 100.000
Total 25 100.000

Nota: Datos analizados utilizando el software JASP.

Los encuestados destacan una mejora significativa en la satisfaccion del cliente, lo

que es uno de los objetivos clave de la metodologia Scrum. La mayor transparencia en el

desarrollo del proyecto y la capacidad de adaptarse a las necesidades cambiantes del

cliente son factores que contribuyen directamente a esta mejora, lo que refuerza la idea de

que Scrum puede ser una herramienta eficaz para fortalecer las relaciones con los clientes.
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Tabla 17 Frecuencias 20. ;Considera que la implementacién de Scrum ha ayudado a reducir

los costos y tiempos en sus proyectos?

20. ;Considera que la
implementacion de
Scrum ha ayudado a Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
reducir los costos y Valido Acumulado

tiempos en sus

proyectos?
1 3 12.000 12.000 12.000
2 1 4.000 4.000 16.000
3 5 20.000 20.000 36.000
4 4 16.000 16.000 52.000
5 12 48.000 48.000 100.000
Total 25 100.000

Nota: Datos analizados utilizando el software JASP.

En general, la mayoria de los encuestados (64%, sumando las opciones 4 y 5)
considera que la implementacion de Scrum ha generado un impacto positivo en la
reduccion de costos y tiempos en sus proyectos. Esto indica que Scrum, cuando se
implementa correctamente, es percibido como una metodologia efectiva para mejorar la

eficiencia en la gestién de proyectos.

Por otro lado, la proporcion de personas que seleccionaron 1y 2 (16%) sugiere que
hay casos donde la implementacion de Scrum no ha sido tan efectiva, lo que podria deberse
a una falta de capacitacion, dificultades en la adopcidn, o desafios especificos del sector de

la construccion que no se resuelven facilmente con esta metodologia.
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Tabla 18 Frecuencias 21. ;Recomendaria la implementacién de Scrum a otras empresas del

sector de la construccion?

21. ;Recomendaria la

implementacion de

Porcentaje Porcentaje
Scrum a otras empresas Frecuencia Porcentaje
Valido Acumulado
del sector de la
construccion?
Si 21 84.000 84.000 84.000
Tal vez 3 12.000 12.000 96.000
No 1 4.000 4.000 100.000
Ausente 0 0.000
Total 25 100.000

Nota: Datos analizados utilizando el software JASP.

Con 21 votos dando un 84% la mayoria de los encuestados recomendarian la
implementacidon de Scrum en otras empresas del sector, lo que refuerza la idea de que, a
pesar de los desafios, las empresas que lo han adoptado ven sus beneficios y estan

comprometidas con su uso a largo plazo.

En esta investigacidn, se utilizo un enfoque basado en el analisis de frecuencia y
moda para interpretar los resultados de la encuesta. Las preguntas de seleccion multiple se
analizaron a través de la frecuencia, lo que permitio6 identificar los valores que se repetian
con mayor regularidad, reflejando las preferencias o percepciones dominantes entre los
encuestados. Por otro lado, las preguntas con escalas tipo Likert se examinaron mediante
un analisis de moda, destacando los valores mas repetidos y, por ende, las opiniones mas
comunes. Este enfoque proporciond una visién clara de como los encuestados perciben y

estan familiarizados con la metodologia Scrum en la gestion de proyectos de construccion.

La investigacidn se centra en la adaptacion e implementacion de la metodologia agil
Scrum en el sector de la construcciéon en Bogotad DC. A través de una encuesta dirigida a

profesionales del sector, se busco identificar las practicas clave de Scrum que se pueden
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aplicar, los desafios en su implementacion, y las recomendaciones para asegurar una
adopcioén exitosa. Los resultados obtenidos permiten analizar como Scrum ha influido en la

gestion de proyectos, en la reduccion de tiempos y costos, y en la satisfaccion del cliente.

1. Identificar y evaluar las practicas clave de la metodologia Scrum que

pueden aplicarse en el sector de la construcciéon en Bogota

De acuerdo con las respuestas, la implementacion de Scrum en el sector de la
construccion se concentra principalmente en las fases de ejecucion (16 respuestas), aunque
también se implementa en la fase de planeacion (5 respuestas). Las practicas clave de
Scrum que se han adaptado incluyen la divisiéon de tiempos por prioridad, lo que ha
facilitado la entrega puntual de proyectos. Ademas, la mejora en la comunicacién interna y

la adaptabilidad a los cambios también se destacan como beneficios de la implementacion.

En cuanto a los beneficios especificos percibidos, los mas mencionados fueron la
reduccion de tiempos (7 respuestas), la mejora en la eficiencia (3 respuestas), y la mejora
en la comunicacion (3 respuestas). Estos hallazgos coinciden con la literatura que subraya
el impacto positivo de Scrum en la eficiencia y en la gestiéon de cambios dentro de proyectos

complejos como los de construccion.

No obstante, algunas respuestas indicaron que no se han percibido beneficios (5
respuestas), lo que sugiere que la implementacion de Scrum no ha sido homogénea o que
las expectativas sobre la metodologia no han sido claramente establecidas en algunos

casos.

2. Analizar los desafios y limitaciones especificos en la implementacion de

Scrum en proyectos de construccion en Bogota

El principal desafio identificado en la implementacién de Scrum es la falta de
capacitacion (7 respuestas). La resistencia al cambio (5 respuestas) y la dificultad para
adaptar Scrum a la construccion (2 respuestas) son también barreras comunes. Esto
muestra que, si bien Scrum ofrece claras ventajas, hay obstaculos culturales y técnicos que

deben superarse para asegurar su adopcién exitosa.
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Otro desafio es la falta de personal capacitado (6respuestas) y la cultura
organizacional (9 respuestas), lo que subraya la necesidad de cambiar la mentalidad
tradicional de las empresas de construccion para aceptar metodologias agiles. La falta de
herramientas tecnolégicas adecuadas y los plazos de entrega estrictos fueron mencionados

como limitaciones adicionales.

Aunque la resistencia al cambio es una barrera significativa en la implementacién de
Scrum como metodologia agil en el sector de la construccion se pueden adoptar una serie

de acciones para mitigar este desafio:

» Capacitacion y sensibilizacion: Implementar programas que capaciten a cada
miembro del equipo, desde el gerente hasta los trabajadores de campo sobre los
principios y beneficios de adoptar Scrum, lo cual ayudara a crear una cultura
organizacional que valore la adaptabilidad y la colaboracidn.

» Implementar un piloto: Antes de realizar una adopciéon completa, las empresas de
construccion pueden hacer un proyecto piloto donde se utilicen las practicas de
Scrum. Esto permite que los equipos puedan experimentar en un entorno
controlado y ajustar los procesos segin sea necesario, demostrando su efectividad y
generando mas confianza al personal para realizar dicho cambio.

» Designar un embajador Scrum: Asignar un miembro del equipo como lider Scrum
con el fin de que lidere la implementacidn, resolver dudas y apoyar al resto del
equipo.

» Evaluar y ajustar continuamente: Establecer un mecanismo de retroalimentacién
para evaluar el progreso de la implementacion de Scrum y hacer ajustes segun sea
necesario. Reuniones regulares de revision y reflexion permitiran identificar

desafios y oportunidades de mejora.

Estas barreras coinciden con estudios previos sobre la implementacion de
metodologias agiles en industrias que tradicionalmente han adoptado enfoques mas rigidos
y secuenciales en la gestion de proyectos. La construccion es un sector donde los proyectos
son grandes y estructurados, por lo que la transicion a enfoques agiles enfrenta desafios

Unicos que no se encuentran en otros sectores, como el desarrollo de software.
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3. Proporcionar recomendaciones para la implementacion exitosa de Scrum
en el sector de la construccion en Bogota, mejorando la eficiencia y la satisfaccion del

cliente

Los participantes de la encuesta destacaron la capacitacién como la principal
recomendacién para mejorar la adopcién de Scrum (9 respuestas). Especificamente, se
sugiere realizar capacitaciones periddicas y centrarse en la formacién del personal en
todos los niveles, desde los operativos hasta los directivos. Esto resalta la importancia de
crear un entorno colaborativo y orientado hacia la mejora continua, tal como lo indican los

principios agiles.

Ademas, las respuestas sugieren comenzar con equipos pequefios y enfocarse en
proyectos piloto como una estrategia efectiva para reducir la resistencia y demostrar los
beneficios de Scrum. El uso de consultores externos que ayuden a implementar la
metodologia fue también mencionado, junto con la necesidad de mejorar la comunicaciéon

interna en los proyectos.

Otro aspecto clave es la definicién de roles dentro de los equipos y la promocién de
los beneficios de Scrum, para asegurar que todos los miembros del equipo estén alineados

con los objetivos del proyecto y comprometidos con el uso de la metodologia.

Correlaciones Encontradas en Algunas Preguntas de la Encuesta

A continuacion, se presentaran algunas correlaciones de Pearson entre diversas
preguntas de la encuesta, con el objetivo de profundizar en la investigacidn y obtener una
comprension mas detallada sobre la relacion entre las variables clave. Este analisis
permitira identificar patrones significativos entre el nivel de adopcidn de la metodologia
Scrum y otros factores, como la percepcion de su impacto en la competitividad de la
empresa o la reduccion de costos y tiempos, entre otros. A través de estas correlaciones, se
busca establecer conexiones que aporten mayor claridad al proceso de implementacién de

Scrum en proyectos de construccion.

» Correlacion Pearson Entre pregunta 4 Y 5, dependiendo de los afios de experiencia,

si el personal conoce la metodologia Scrum.



45

Tabla 19 Correlacion de Pearson preguntas 4 y 6.

Cuantos
Afios de profesionales
experiencia. conocen la

metodologia scrum

0,5 0
3 2
8 5
15 11

Nota: Datos obtenidos de Google Forms.

[lustracion 2- Correlacién de Pearson preguntas 4y 5.

CORRELACION PEARSON

Nota: Fuente propia.

La gréfica que se muestra visualiza la evaluacion de Pearson entre los afios de
experiencia y la cantidad de personas que conocen la metodologia Scrum. El andlisis es el

siguiente:
1. Ecuacion de la recta de regresion:

= Laecuacion es y=0,7478x - 0,4544y.
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= Esto sugiere que, por cada afio adicional de experiencia, el nimero de
personas que conocen Scrum aumenta en aproximadamente 0.75 (tres

cuartos de una persona).
2. Coeficiente de determinacion (R"2):

= Elvalor R*"2 =0,9944 indica que el 99.44% de la variabilidad en el
conocimiento de Scrum puede explicarse por los afios de experiencia. Este es

un ajuste casi perfecto, lo que refuerza la idea.
3. Interpretacion:

= Losresultados sugieren que hay una relacién lineal directa y positiva entre
los afios de experiencia y el conocimiento de Scrum. A medida que los
encuestados tienen mas afios de experiencia en la industria de construccion,

se evidencia que conocen mas sobre la metodologia Scrum.

» Ahora realizaremos otra correlacidn con las preguntas 7 y 20 donde se relacionara

si el nivel de adopcion de Scrum ayuda a reducir los costos y los tiempos en el

proyecto.
Tabla 20 datos correlacion de Pearson preguntas 7 y 20.
7.;Cudl es el nivel de 20. ;Considera que la
adopcidén de Scrum en los implementaciéon de Scrum ha
proyectos de su empresa? ayudado a reducir los costos y

tiempos en sus proyectos?

2 3
5 5
3 4
2 3




4

2

Nota: Datos obtenidos de Google Forms.
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Ilustracién 3- Correlacién de Pearson preguntas 7y 20

CORRELACION PEARSON

y =0,7994x + 1,346

Nota: Fuente propia.

Ecuacion de la recta (y = 0.7994x + 1.346): Esto indica que por cada unidad de
incremento en el nivel de adopcién de Scrum (x), se espera que la percepcion sobre la
reduccidén de costos y tiempos (y) aumente en aproximadamente 0,7994. El intercepto
(1.346) representa el valor de y cuando x es cero, aunque su interpretacién en este

contexto es menos relevante.

R? = 0,6832: Este va 68.32% de la variacion en la percepcién sobre la reduccién de
costos y tiempos puede explicarse por el nivel de adopcién de Scrum. Un R? mas alto
sugiere que el modelo es més eficaz en la prediccion de la variable dependiente (reducciéon

de costos y tiempos) basada en la variable independiente (nivel de adopcién de Scrum).
* Interpretacion:

Relacion Positiva Significativa: Los resultados demuestran que un mayor nivel de
adopcion de Scrum se asocia con una mejor percepcién sobre su impacto en la reduccién de
costos y tiempos. Esto sugiere que las empresas que implementan Scrum de manera mas

completa pueden experimentar beneficios mas claros.

Aunque la elevacion es fuerte, el R? indica que hay un porcentaje considerable de la
variacién en la percepcion que no se explica inicamente por el nivel de adopcién de Scrum.

Esto sugiere que es importante considerar otros factores, como la cultura organizacional, la
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capacitacion en Scrum y la experiencia previa de los equipos de trabajo, que pueden influir
en los resultados percibidos.

» Otra correlacion que se puede obtener es de la pregunta 16 y la 21 donde se
considera que al implementar scrum se mejora la competitividad de la empresay asi

recomendar el uso de la metodologia.

Tabla 21 datos correlacion de Pearson preguntas 16 y 21.

Considera que scrum Numero de personas
mejora la competitividad de la | que si recomendaran Scrum.

empresa. (Nivel de adopcion).

1 0
2 0
3 1
4 3
5 17

Nota: Datos obtenidos de Google Forms.

Ilustracion 4- Correlacion de Pearson preguntas 16 y 21

CORRELACION PEARSON

o

y=3,7x-6,9
R? = 0,6494

Nota: Fuente propia.
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La ecuacién y=3.7x - 6.9y sugiere una relacién lineal entre la mejora percibida en la
competitividad de la empresa (denotada por x) y el nimero de personas que

recomendarian Scrum (indicado por y).

La pendiente de 3,7 indica que por cada aumento de una unidad en la percepcion de
competitividad (en una escala de 1 a 5), el nimero de personas que recomendarian Scrum
aumenta aproximadamente en 3,7. Esto implica una fuerte relacién positiva, lo que sugiere
que a medida que aumentan los beneficios percibidos de Scrum en la mejora de la

competitividad, también aumenta la probabilidad de recomendar Scrum.

El R*2 El valor de 0,6494 indica que aproximadamente el 64,94% de la variabilidad
en el nimero de recomendaciones puede explicarse por el modelo basado en la mejora
percibida en la competitividad. Esto sugiere una correlacién moderada a fuerte entre estas

dos variables.

Si bien la relacidn es significativa, también indica que aproximadamente el 35,06 %
de la variabilidad no se explica con este modelo. Esto podria implicar que otros factores

pueden influir en la disposicién a recomendar Scrum que no se reflejan en este andlisis.
* Interpretacion:

La correlacidn positiva sugiere que mejorar la comprensién y la implementacion
de las metodologias Scrum puede ser beneficioso no sélo para los procesos internos

sino también para mejorar la competitividad general en el sector de la construccidn.

Las empresas que perciben que Scrum mejora su competitividad tienen mas
probabilidades de defender su adopcion dentro de la industria, lo que podria influir en

otros para que también consideren su implementacion.

» Andlisis de los resultados obtenidos de la correlaciéon de Pearson entre el nivel de
adopcion de Scrum en los proyectos de la empresa (pregunta 7) y la percepcién de si
Scrum puede mejorar la competitividad de la empresa en el sector de la

construccion (pregunta 16).



Tabla 22 datos correlacion de Pearson preguntas 7 y 16.

7. ;Cudl es el nivel de
adopcién de Scrum en los

proyectos de su empresa?

16. ;Considera que Scrum
puede mejorar la competitividad de

su empresa en el sector de la

construccion?
2 5
5 5
3 4
2 3
1 4
5 5
5 5
3 5
4 5
3 4
3 4
5 5
5 5
1 1
1 1
3 5
5 5

51
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4 5
1 5
3 5
4 5
3 5
1 4
4 5
2 5

Nota: Datos obtenidos de Google Forms.

[lustracién 5- Correlacion de Pearson preguntas 7y 16.

CORRELACION DE PEARSON

y=0,47x+2,9336
R%=0,3496

Nota: Fuente propia.

La ecuacion obtenida es y=0.47x+2.9336, esto sugiere que a medida que aumenta el
nivel de adopcién de Scrum (variable independiente, x), también aumenta la percepcion de
que Scrum puede mejorar la competitividad de la empresa (variable dependiente, y). En
términos practicos, por cada incremento de una unidad en el nivel de adopcién de Scrum,
se espera un aumento de aproximadamente 0.47 unidades en la percepcion de la mejora de

la competitividad.
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Valor de R2 (Coeficiente de determinacion):

El R2 obtenido es 0.34960, lo que indica que aproximadamente el 34.96% de la
variabilidad en la percepcién de la competitividad se puede explicar por el nivel de
adopcion de Scrum. Aunque esto es un valor moderado, sugiere que hay otros factores que
también pueden influir en la percepcién de la competitividad mas alla del nivel de adopcién

de Scrum.
* Interpretacion:

Los resultados sugieren una relacidn positiva entre el nivel de adopcién de Scrum y
la percepcién de mejora en la competitividad. A medida que las empresas adoptan mas
Scrum en sus proyectos, es probable que perciban una mejora en su competitividad en el

sector de la construccion.

Sin embargo, dado que el R2 no es muy alto, es importante tener en cuenta que la
adopcion de Scrum no es el tnico factor que influye en la competitividad. Podria haber
otros elementos, como la cultura organizacional, la capacitacion del personal, o las

condiciones del mercado, que también estan afectando esta percepcidn.

Esta correlacion puede ser util para argumentar a favor de la implementacién de
Scrum en la gestion de proyectos de construccion, ya que muestra una relaciéon que podria
impulsar a las empresas a adoptar metodologias agiles para mejorar su desempefio en el

mercado.

En las correlaciones de Pearson realizadas, se encontré que hay una relacion
positiva entre variables clave relacionadas con la implementacién de Scrum en proyectos
de construccion. Por ejemplo, a mayor adopcién de Scrum, mejor es la percepcion de los
beneficios en términos de reduccién de costos y tiempos. Esto sugiere que, a medida que
las empresas integran mas esta metodologia, los resultados son mas favorables en

eficiencia y competitividad.

Sin embargo, los resultados también muestran que esta relacion no es

completamente directa, lo que indica que otros factores, como la resistencia al cambio y la
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falta de capacitacién, pueden dificultar una implementacién mas efectiva. En resumen, las
correlaciones revelan que Scrum puede tener un impacto positivo en los proyectos de
construccion, pero para lograrlo plenamente, es necesario superar ciertos desafios internos

y comprometerse mas profundamente con su adopcion.

Capitulo 4. Disertacion

En las ultimas décadas, el desarrollo y la implementacion de metodologias agiles,
encabezadas por marcos como Scrum, han transformado la manera en que las
organizaciones gestionan proyectos. Si bien estas metodologias surgieron en el ambito del
desarrollo de software, su éxito ha trascendido este campo, mostrandose valiosas en
sectores como la manufactura, la educacién y mas recientemente, la construccién. La
esencia del enfoque agil radica en su flexibilidad, capacidad de adaptacién y enfoque
colaborativo, elementos que permiten abordar la incertidumbre y los cambios inherentes a
cualquier proyecto, independientemente de su industria.

Uno de los principales aportes de las metodologias agiles a la gerencia de proyectos
es la capacidad de responder de manera rapida y efectiva a los cambios. En lugar de seguir
un plan lineal rigido, las metodologias agiles promueven ciclos cortos de desarrollo y
retroalimentacion constante, lo que permite a los equipos ajustar sus estrategias en tiempo
real. Esta caracteristica es especialmente valiosa en la gestion de proyectos de
construccion, donde los imprevistos y los cambios en los requisitos son comunes. En estos
casos, la capacidad de adaptar el plan y seguir avanzando resulta crucial para cumplir con
los plazos y presupuestos establecidos.

La implementacién de Scrum, uno de los marcos agiles mas populares, ha
demostrado ser efectiva en la coordinaciéon y comunicacién entre los diferentes actores
involucrados en un proyecto. Scrum, como fue introducido por Nonaka y Takeuchi (1986) y
formalizado por Schwaber y Sutherland en los afios 90, se basa en un enfoque iterativo e
incremental que optimiza la previsibilidad y el control del riesgo. Este enfoque permite que
los equipos trabajen de manera mas eficiente, dividiendo las tareas en sprints cortos que
facilitan la supervision y ajustes regulares. En proyectos de construccion, donde la

coordinacion entre multiples disciplinas (arquitectos, ingenieros, contratistas) es vital,
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Scrum se presenta como un marco adaptable que mejora la colaboracién y reduce
malentendidos.

Un aspecto critico que las metodologias agiles han aportado a la gerencia de
proyectos es la transparencia y la inspeccién continua. Estos principios no solo mejoran la
comunicacion entre los miembros del equipo, sino que también permiten una supervision
mas efectiva del progreso. En el sector de la construccion, este enfoque permite identificar
posibles problemas desde etapas tempranas, previniendo retrasos y sobrecostos al hacer
visibles las areas que necesitan correccion. En este contexto, Scrum permite que los
equipos ajusten sus enfoques sin desviarse de los objetivos principales del proyecto,
mejorando la gestion del riesgo y la previsibilidad del resultado final.

Ademas de la flexibilidad y la mejora en la coordinacién, otro aporte clave de las
metodologias agiles, especificamente Scrum, es la reduccién de tiempos y costos. La
organizacion de las tareas en sprints cortos, la priorizacion constante de actividades y la
entrega continua de valor permiten optimizar el uso de los recursos y evitar esfuerzos
innecesarios. En el sector de la construccion, esto se traduce en la posibilidad de reducir las
ineficiencias propias de los métodos tradicionales de gestidn, donde los retrasos y
desajustes presupuestarios son comunes debido a la rigidez en la planificacion inicial.

Las metodologias agiles también aportan al mejoramiento del clima organizacional y
a la motivacion del equipo. En el articulo “Implementacién Y Practica De Scrum En La
Asignatura De Formulacién Y Evaluacién De Proyectos” Ballesteros (2021) destaca como
Scrum fomenta un ambiente de trabajo colaborativo y participativo, donde los miembros
del equipo son parte activa de la planificacién y ejecucion del proyecto. Esto contribuye no
solo a un mayor compromiso del equipo, sino también a una mejora en la calidad del
trabajo y en la satisfaccidn general de los colaboradores. En proyectos de construccién,
donde el trabajo en equipo es fundamental, estas dinamicas pueden traducirse en un
incremento de la productividad y un ambiente de trabajo mas armonioso.

Sin embargo, no todo es perfecto en la implementacion de estas metodologias. Como
se ha observado en diversos estudios, existen desafios asociados a la adopcién de Scrum en
diferentes industrias. La resistencia al cambio, la falta de capacitacién adecuada y la
dificultad para integrar nuevos marcos dentro de estructuras organizacionales

tradicionales son barreras que deben superarse. Estos desafios, sin embargo, no son
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insuperables y, con el tiempo, las organizaciones que logran adaptarse al enfoque agil
obtienen beneficios significativos en términos de eficiencia y competitividad.

En conclusion, las metodologias agiles, especialmente Scrum, han mostrado ser un
enfoque efectivo para la gerencia de proyectos, independientemente del sector al que se
apliquen. Su capacidad para adaptarse a entornos dindmicos, mejorar la comunicacion,
optimizar recursos y reducir costos hace que sean herramientas valiosas en la gestion de
proyectos de construccién. A medida que la industria de la construccién avanza hacia la
digitalizacidn y la automatizacidn, es previsible que el uso de metodologias agiles continue
creciendo, consoliddndose como un enfoque estandar para la gestion eficiente de
proyectos.

Capitulo 5. Conclusiones.

Viabilidad de la metodologia Scrum en la construccion.
Los hallazgos del proyecto confirman que la metodologia Scrum, aunque originalmente
aplicada en el desarrollo de software, es viable para ser adaptada a la gestion de proyectos
de construccion en Bogota. Scrum permite enfrentar con éxito desafios como la
variabilidad en los tiempos, la necesidad de adaptarse rapidamente a cambios y la gestion
de equipos multidisciplinarios. Las practicas agiles, como las reuniones diarias y los ciclos
cortos de trabajo (sprints), facilitan la comunicacién constante y la adaptabilidad ante
imprevistos, lo cual es crucial en un sector tan dinamico como la construccién. Esto esta

alineado con el objetivo especifico de evaluar las prdcticas clave de Scrum para el sector.

Mejoras en la eficiencia y en la toma de decisiones.
Scrum ha demostrado ser efectivo para mejorar la eficiencia en proyectos de construccion.
Las practicas agiles permiten una toma de decisiones mas rapida y con mejor fundamento,
lo que se traduce en una reduccién de los tiempos de espera y la minimizacién de errores
derivados de la falta de coordinacion. Esto responde al objetivo de proporcionar
recomendaciones que mejoren la eficiencia y la satisfaccién del cliente en proyectos de

construccion en Bogota.

Beneficios en la comunicacion y en la gestion de equipos.

La metodologia Scrum fomenta una mayor transparencia y colaboracion entre los
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diferentes actores de los proyectos constructivos. Las ceremonias agiles, como las
retrospectivas y reuniones de planificacién, promueven una cultura de trabajo mas
participativa y efectiva, lo que a su vez mejora la satisfaccion del cliente, al permitir ajustes
en tiempo real de acuerdo con sus necesidades. Esto coincide con el objetivo de mejorar la

adaptabilidad y la comunicacién en proyectos de construccion mediante practicas agiles.

Retos en la implementacion de Scrum en la construccion.
El principal desafio identificado es la resistencia al cambio, especialmente por parte de
aquellos actores acostumbrados a metodologias tradicionales mas rigidas. Ademas, algunos
procesos secuenciales tipicos de la construccion pueden entrar en conflicto con los ciclos
iterativos de Scrum. Estos desafios requieren estrategias de capacitacion y sensibilizacion
para facilitar la transicion hacia métodos mas flexibles. Este hallazgo esta en consonancia
con el objetivo de analizar los desafios y limitaciones especificos en la implementacion de

Scrum en proyectos de construccién en Bogotd.

Adaptacion de Scrum a las particularidades del sector.
Si bien Scrum es adaptable, requiere ciertos ajustes para alinearse con las particularidades
del sector construccion. La complejidad de los cronogramas y las dependencias entre
tareas en proyectos de gran escala demandan un enfoque hibrido, que combine elementos
agiles con practicas mas tradicionales. Esta conclusion esta directamente vinculada al

objetivo de evaluar la aplicabilidad de Scrum en el contexto de la construccion.
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ANEXO A.

En el siguiente enlace se encuentra la encuesta que se utilizé para esta investigacion.

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScVxtVGTjIDALiU1t9yYWyp6R4
2GVjMTNNjLVSOcvK4Saak g/viewform?usp=sf link

Encuesta: Implementacion de Scrum en la Gestion de Proyectos de Construccion en

Bogota

Seccion 1: Informacion General

1. Nombre de la empresa (Respuesta abierta)
2. Cargo del encuestado (Opcién multiple)
% Gerente de Proyectos
% Ingeniero de Proyectos
¢ Coordinador de Proyectos
% Otro: (Especificar)
3. Tamafio de la empresa (Opcién multiple)
% Microempresa (menos de 10 empleados)
% Pequefia empresa (10-50 empleados)
% Mediana empresa (51-200 empleados)
% Gran empresa (mas de 200 empleados)
4. Tiempo de experiencia en la industria de la construccién (Opciéon multiple)
% Menos de 1 afio
% 1ab5afios
% 6a10 afios

% Mas de 10 afios

Seccion 2: Uso de Scrum en la Gestion de Proyectos de Construccion

1. ;Conoce la metodologia agil Scrum?

% Si


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScVxtVGTjIDALiU1t9yYWyp6R42GyjMTNNjLVS0cvK4Saak_g/viewform?usp=sf_link
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScVxtVGTjIDALiU1t9yYWyp6R42GyjMTNNjLVS0cvK4Saak_g/viewform?usp=sf_link
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“ No
2. (Suempresa ha implementado Scrum en la gestién de proyectos de construccién?
% Si, en todos los proyectos
% Si, en algunos proyectos
% No, pero estamos interesados en implementarlo
% No, y no estamos interesados en implementarlo
3. ;Cual es el nivel de adopcidn de Scrum en los proyectos de su empresa? (Escala
Likert)
% 1 (Ninguna adopcién) a 5 (Adopcidon completa)
4. ;Qué beneficios ha percibido su empresa al implementar Scrum en sus proyectos?
% Mejora en la eficiencia
% Mejora en la comunicacién
*¢ Mayor adaptabilidad a cambios
¢ Reduccién de tiempos
% Reduccién de costos
¢+ Mayor satisfacciéon del cliente

R/
*

*

No hemos percibido beneficios

5. (En qué fases del proyecto implementan Scrum?
¢ Planeacion

¢ Ejecucion

% Seguimiento y control

s Cierre

» No implementamos Scrum en fases especificas

Seccion 3: Desafios y Limitaciones en la Implementacion de Scrum

1. ;Cudles son los principales desafios que ha enfrentado su empresa al implementar
Scrum?

+» Resistencia al cambio

K/

¢ Falta de capacitacion

Rl

% Dificultad para adaptar Scrum a la construccién
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+ Falta de apoyo de la direccién

R/

% Escasez de recursos
% Ninguno
;Qué tan complicado ha sido adaptar Scrum a la realidad de los proyectos de
construccion? (Escala Likert)
% 1 (Muy complicado) a 5 (Nada complicado)
¢;Cudles son las limitaciones mas comunes para implementar Scrum de manera
exitosa?
¢ Cultura organizacional
¢ Presupuesto limitado
% Plazos de entrega estrictos
% Falta de herramientas tecnoldgicas adecuadas
¢ Falta de personal capacitado
;Como afecta la implementacién de Scrum la relacién con los subcontratistas?
(Escala Likert)

.,

% 1 (Negativamente) a 5 (Positivamente)

Seccion 4: Recomendaciones para Mejorar la Implementacion de Scrum

3.

;Qué cree que se deberia mejorar en su empresa para implementar Scrum de
manera mas eficaz? (Respuesta abierta)

;Qué tipo de capacitacidn o recursos serian necesarios para una mejor adopcion de
Scrum en su empresa?

¢ Formacion especializada en Scrum

o

» Implementacion de herramientas tecnoldgicas

K/
L X4

Apoyo de consultores externos

X3

A5

Mejora en la comunicacidon interna

¢ Reestructuracion del equipo
;Considera que Scrum puede mejorar la competitividad de su empresa en el sector
de la construccién? (Escala Likert)

% 1 (Nada) a5 (Mucho)
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4. ;Qué recomendaciones daria para facilitar la adopcién de metodologias agiles como

Scrum en proyectos de construccion? (Respuesta abierta)
Seccion 5: Valoracion General de Scrum

1. En términos generales, ;como valoraria la implementaciéon de Scrum en su
empresa? (Escala Likert)
% 1 (Muy negativa) a 5 (Muy positiva)
2. ;Cree que la implementacion de Scrum ha permitido mejorar la satisfaccién del
cliente en sus proyectos? (Escala Likert)
¢ 1 (Nada) a5 (Mucho)
3. ;Considera que la implementaciéon de Scrum ha ayudado a reducir los costos y
tiempos en sus proyectos? (Escala Likert)
¢ 1(Nada) a5 (Mucho)
4. ;Recomendariala implementacién de Scrum a otras empresas del sector de la

construccion?

% Tal vez

1.4. Consentimiento Informado
Estimado/a participante, le agradecemos su interés en participar en esta encuesta
titulada “Implementacion de Scrum en la Gestion de Proyectos de Construcciéon en Bogota
DC”. El objetivo de esta investigaciéon es comprender como la metodologia agil Scrum esta
siendo implementada en el sector de la construccién y analizar su impacto en la eficiencia,

la reduccion de riesgos y la satisfaccion del cliente.

Su participacidn es voluntaria y las respuestas seran tratadas de manera
confidencial. Los datos recopilados seran utilizados inicamente con fines académicos y se
garantizara la proteccién de su privacidad conforme a las normativas vigentes de
proteccion de datos. En ningin momento se divulgaran nombres o informacién que pueda

identificar a las empresas o individuos que participen.
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Usted tiene derecho a retirar su participacion en cualquier momento sin ninguna
repercusion. Si decide participar, por favor confirme su consentimiento marcando la casilla

correspondiente antes de comenzar con la encuesta.

Al continuar con la encuesta, usted esta aceptando voluntariamente participar en
este estudio y autoriza el uso de la informacién proporcionada para los fines mencionados.
Si tiene alguna pregunta sobre la encuesta o desea mas informacién sobre el proyecto de

investigacion, no dude en contactarnos a través del correo electrénico:

jairo.mogollon@uniminuto.edu.com

1.5. Agradecimientos
Agradecemos sinceramente su tiempo y disposiciéon para completar esta encuesta.
Su participacidn es de gran importancia para nuestra investigacion, ya que nos permitira
comprender mejor la implementacion de metodologias agiles como Scrum en el sector de la
construccion en Bogota DC. Los conocimientos obtenidos de esta encuesta ayudaran a
generar recomendaciones valiosas para mejorar la gestion de proyectos en la industria. Si
desea recibir los resultados de este estudio o tiene alguna pregunta adicional, no dude en

ponerse en contacto con nosotros. jMuchas gracias nuevamente por su colaboracién!
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