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RESUMEN

Este trabajo propone una metodologia hibrida orientada a la ejecucion de obras de
infraestructura, que promueve flexibilidad, integracién de enfoques predictivos y agiles, y mejora
continua. Los métodos constructivos tradicionales suelen mostrar rigidez, escasa autogestiéon y
limitaciones ante cambios, dificultando respuestas oportunas.

La propuesta articula herramientas de Lean Construction, Last Planner System y Scrum,
organizadas para mejorar el desempeno en obra mediante planificacion colaborativa, reduccion
de pérdidas, seguimiento agil y decisiones oportunas. Se aplicaron los métodos analitico-
sintético, inductivo y deductivo. Los entregables incluyen un plan de implementacion, un plan de
mejora continua y un modelo hibrido validado mediante simulacion en un caso representativo.

Se identificé que experiencias previas de Scrum en construccion se han desarrollado de forma
parcial y con limitada contextualizacion, lo que evidencia la necesidad de adaptaciones
especificas. En este sentido, se recomienda integrar metodologias que, en conjunto, optimicen
la ejecucion y fortalezcan productividad, eficiencia y adaptabilidad en proyectos civiles.

Los resultados confirman la viabilidad técnica y operativa de la metodologia hibrida, permitiendo
mejoras en control de procesos, programacion y calidad. La simulacién valida su aplicacion
progresiva en fases criticas del ciclo constructivo, destacando el valor de un enfoque colaborativo
y flexible ante los retos del sector.

Palabras Clave: metodologia hibrida, gestion de proyectos, Lean Construccion, Last Planner,
Scrum.

ABSTRACT

This work proposes a hybrid methodology for the execution of infrastructure projects, promoting
flexibility, the integration of predictive and agile approaches, and continuous improvement.
Traditional construction methods often show rigidity, limited self-management, and restrictions
when adapting to changes, hindering timely responses.

The proposal articulates Lean Construction, the Last Planner System, and Scrum, organized to
enhance performance through collaborative planning, waste reduction, agile monitoring, and
timely decision-making. Analytical-synthetic, inductive, and deductive methods were applied.
Deliverables include an implementation plan, a continuous improvement plan, and a hybrid model
validated through simulation in a representative case.

Previous Scrum applications in construction have often been partial and poorly contextualized,
highlighting the need for specific adaptations. Therefore, integrating methodologies is
recommended, as together they optimize execution and strengthen productivity, efficiency, and
adaptability in civil projects.

The results confirm the technical and operational feasibility of the hybrid methodology, enabling
improvements in process control, scheduling, and quality. The simulation validates its progressive
application in critical phases of the construction cycle, emphasizing the value of a collaborative
and flexible approach to sector challenges.

Keywords: hybrid methodology, project management, Lean Construction, Last Planner, Scrum..
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RESUMEN EJECUTIVO

La necesidad de que los proyectos de construccion evolucionen conforme a los nuevos
requerimientos y se adapten de manera rapida y flexible a diferentes entornos hizo
imprescindible el uso de técnicas, herramientas y metodologias de gestion mas versatiles,
capaces de responder a condiciones cambiantes. Este cambio respondi6 a la creciente
demanda de competitividad, a la necesidad de garantizar resultados mas consistentes y a la
generacion de confianza y sentido de pertenencia por parte de los distintos interesados en los
proyectos de construccion.

Una de las principales problematicas identificadas fue la rigidez de los procesos
fundamentados en el enfoque predictivo tradicional, el cual limitaba de manera significativa la
capacidad de adaptacion frente a lo impredecible, generaba retroalimentacion tardia y
dificultaba la autogestion de los equipos de trabajo. Estas limitaciones evidenciaron con
claridad la necesidad de integrar metodologias mas flexibles que favorecieran procesos
iterativos, retroalimentacion constante, aprendizaje continuo y una mayor participacion del
equipo durante la ejecucion de las obras.

La justificacion del proyecto se basé en la necesidad de transformar los modelos de gestion de
obras civiles para responder a entornos cada vez mas dinamicos y complejos, incorporando
herramientas agiles que fortalezcan los procesos, mejoren la comunicacion entre actores y
aumenten la eficiencia en la planificacion y ejecucion de actividades constructivas. El proyecto
planted el disefio de una metodologia hibrida que combinara los enfoques clasico y agil,
orientada a optimizar la etapa de ejecucion en proyectos constructivos y a superar las
limitaciones tradicionales de la gestion predictiva.

El objetivo general del proyecto fue desarrollar una metodologia que permitiera aplicar marcos
agiles en la ejecucién de obras de infraestructura, fomentando una gestion mas flexible y rapida
ante entornos dinamicos y cambiantes, y promoviendo la integracion entre lo clasico y lo agil
para mejorar los resultados. Los objetivos especificos se orientaron a: analizar la aplicabilidad
de los marcos agiles en obras civiles, conocer y estudiar los marcos Lean Construction, Last
Planner y Scrum, examinar el modelo predictivo de gestidon de proyectos para identificar un
punto de integracién adecuado, proponer la metodologia hibrida que combine enfoques clasico
y agil, y validar su aplicacion en un caso representativo de infraestructura, con el fin de evaluar
su desempenio en la planificacion, el seguimiento y el control de procesos constructivos.

El enfoque metodoldgico correspondié a una investigacion de tipo documental con disefio
mixto, apoyada en los métodos analitico-sintético, inductivo y deductivo. Se emplearon fuentes
académicas nacionales e internacionales y estudios de caso sobre la aplicacion de marcos
agiles en construccion. Para el desarrollo practico se analizaron actividades constructivas
especificas que permitieron la implementacion progresiva de Scrum, Lean Construction y Last
Planner, con el fin de formular una propuesta metodoldgica coherente, integral y alineada con
los requerimientos actuales de los proyectos de obras civiles.
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1. Introduccién

La ejecucion de proyectos de infraestructura en el sector constructivo contemporaneo
enfrenta actualmente multiples desafios derivados de la alta complejidad técnica, las
condiciones cambiantes del entorno y la presién por cumplir con tiempos y presupuestos cada
vez mas ajustados. Particularmente en la fase de construccion, estos retos se acentian debido
a la rigidez de los modelos tradicionales de planificacién y control, que limitan la capacidad de
respuesta frente a situaciones imprevistas o cambios en el entorno operativo.

A lo largo del ciclo de vida de un proyecto, las etapas de factibilidad, disefio, planeacion,
ejecucion y cierre suelen abordarse de forma secuencial. Sin embargo, la etapa de ejecucion o
construccion, al ser la mas critica en términos de consumo de recursos, riesgos técnicos y
cumplimiento de cronogramas, requiere de un enfoque metodolégico mas flexible, adaptable y
orientado al valor.

Esta necesidad ha impulsado el interés por incorporar marcos agiles como Scrum y
enfoques derivados de Lean Construction, incluyendo el sistema Last Planner, en el sector de
la construccion. Aunque estos marcos han sido aplicados con éxito en ambitos como el
desarrollo tecnolégico y la industria manufacturera, su implementacion en obras civiles todavia
es incipiente y requiere de adaptaciones contextuales que los integren con los enfoques
tradicionales.

En respuesta a esta problematica, el presente Proyecto Final de Graduacién propone el
disefio de una metodologia hibrida centrada en la etapa de ejecucion de obras civiles, que
integre principios agiles con practicas tradicionales de planificacion. Esta propuesta busca
maximizar la eficiencia operativa, mejorar la coordinacién entre actores del proyecto, reducir

pérdidas y garantizar la entrega de valor continuo al cliente.
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La importancia de esta investigacion radica en su aporte a la transformacion
metodolégica del proceso constructivo, mediante una propuesta contextualizada que responde
a las limitaciones del modelo predictivo tradicional. Al ofrecer una estructura operativa clara y
adaptable, se espera que la metodologia desarrollada pueda servir como guia practica para
profesionales del sector en la gestion de obras de infraestructura.

1.1 Antecedentes

El sector de la construccion ha sido histéricamente uno de los principales motores del
desarrollo econémico, social y urbano de los paises. Su capacidad para generar empleo y
materializar infraestructura vital le otorga una posicion estratégica en los procesos de
modernizacion y competitividad. Sin embargo, también se han enfrentado multiples desafios
que inciden directamente en la calidad, eficiencia y sostenibilidad de estos proyectos.

Uno de los principales retos identificados en la gestion de obras civiles es la elevada
incidencia de desviaciones en tiempo, costo y calidad durante la etapa de construccién. Estas
desviaciones se deben, en gran parte, a la rigidez de los modelos tradicionales de gestion, los
cuales se basan en enfoques secuenciales, con escasa flexibilidad para enfrentar los cambios
dinamicos del entorno. Segun el Project Management Institute (PMI, 2021), cerca del 47 % de
los proyectos a nivel global no cumplen con los plazos establecidos, y méas del 35 % exceden el
presupuesto inicial. Esta situacidon se agrava en proyectos de infraestructura donde intervienen
multiples actores, se presentan condiciones técnicas complejas y existe un entorno de alta
incertidumbre.

En respuesta a estas limitaciones, en las ultimas dos décadas han surgido metodologias
de gestion basadas en principios agiles, provenientes inicialmente del ambito del desarrollo de
software, pero adaptadas progresivamente a otros sectores, incluida la construccién. Estas

metodologias se caracterizan por su enfoque iterativo, su capacidad de adaptacién al cambio,
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la entrega incremental de valor y el fomento de la colaboracidn entre los equipos de trabajo
(Rigby, Elk, & Berez, 2019).

En el ambito de la construccién, diversos estudios han documentado esfuerzos por
adaptar e implementar marcos como Scrum, Lean Construction y el sistema Last Planner con el
proposito de mejorar la productividad, reducir el desperdicio, fortalecer la coordinacién entre
disciplinas y facilitar la toma de decisiones en obra. Cada uno de estos enfoques ha aportado
herramientas valiosas para enfrentar los desafios especificos del sector.

El enfoque Lean Construction promueve la mejora continua, la eliminacién de
actividades que no generan valor y la optimizacion del flujo de trabajo. Esta filosofia, originada
en el sistema de produccién de Toyota y basada en la filosofia Lean Manufacturing, ha sido
formalmente adaptada al sector de la construccion mediante herramientas y principios que
permiten reducir desperdicios y maximizar el valor entregado al cliente (Lean Construction
Institute, 2021).

El Last Planner System (LPS) se implementa como una herramienta colaborativa de
planificacion a corto plazo que incrementa la confiabilidad de los cronogramas, mejora la
coordinacién entre equipos y disminuye la incertidumbre durante la ejecucion. Segun el Lean
Construction Institute (2022), este enfoque permite transformar compromisos individuales en
flujos de trabajo estables y controlados, mediante planificacion participativa y medicion
sistematica del cumplimiento.

Scrum, aunque concebido para el desarrollo de productos complejos, ha demostrado su
versatilidad en proyectos de construcciéon donde los requisitos son dinamicos y el entorno
cambia con frecuencia. Su aplicacion ha permitido introducir ciclos cortos de trabajo iterativo,
generar entregables parciales y promover la autoorganizacién de los equipos (Carrasco, 2021).

Los antecedentes revisados evidencian que, si bien cada marco aporta beneficios

particulares, ninguno por si solo responde a la complejidad integral que implica ejecutar un
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proyecto de infraestructura en condiciones reales. De alli surge la necesidad de disefiar una
metodologia hibrida que articule la estructura del modelo predictivo tradicional con los
principios agiles, adaptandola especificamente a la etapa de ejecucién, donde se concentran la
mayoria de los costos, tiempos y riesgos del proyecto.

En este sentido, el presente Proyecto Final de Graduacion se sustenta en la integracién
de estos marcos en un enfoque metodoldgico estructurado, contextualizado y adaptado al
entorno real de la construccién. Esta propuesta busca mejorar el desempefio de los proyectos
durante la etapa de ejecucién, permitiendo una mayor adaptabilidad frente a los cambios, una
mejor coordinacion entre los actores involucrados y una toma de decisiones mas informada y
oportuna. Asimismo, la metodologia hibrida propuesta esta alineada con las buenas practicas
reconocidas por el PMI (2021) y con los lineamientos de eficiencia operativa que exige
actualmente el sector.

1.2 Problematica

En el sector de la construccién, la gestion de proyectos ha estado tradicionalmente
dominada por enfoques predictivos, caracterizados por una planificacién anticipada, lineal y
rigida. Estos modelos han mantenido su vigencia no solo por su capacidad de ofrecer una
estructura clara y un control detallado del cronograma y el presupuesto, sino también por
multiples razones propias de la industria. Entre ellas se encuentran la necesidad de cumplir con
contratos que exigen cronogramas y entregables definidos, la magnitud de las inversiones que
requiere un estricto control de costos y plazos, la obligatoriedad de ajustarse a normativas y
estandares de planeacion, asi como la resistencia cultural de los actores del sector a modificar
practicas historicamente aceptadas. A estas razones se suman las presiones de entidades
financiadoras y clientes, que priorizan la certidumbre en los resultados sobre la flexibilidad en la

ejecucion.
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No obstante, este predominio del enfoque predictivo presenta limitaciones importantes
en contextos dinamicos como la ejecucion de obras civiles. Uno de los principales problemas
asociados es la falta de flexibilidad para adaptarse a condiciones cambiantes durante la fase
constructiva, donde suelen emerger imprevistos técnicos, climaticos, logisticos o contractuales
que dificultan el cumplimiento de los planes iniciales. En muchos proyectos de infraestructura,
los equipos de obra deben enfrentar desviaciones en tiempo y costo debido a multiples
factores: errores en el disefio, cambios en los requisitos del cliente, retrasos en la entrega de
materiales, interferencias entre actividades o hallazgos inesperados en el terreno. Sin embargo,
bajo un modelo rigido de gestidn, estos eventos se perciben como fallas en la planificacion y no
como situaciones inherentes a la naturaleza de los proyectos. Esta vision dificulta la toma de
decisiones oportuna, ya que cada modificacién requiere ser evaluada y autorizada por niveles
jerarquicos superiores, generando cuellos de botella que afectan el avance de las obras
(Kerzner, 2019).

La estructura piramidal propia del enfoque clasico limita también la capacidad de
respuesta de los equipos operativos. Estos deben cefiirse a directrices preestablecidas, incluso
cuando las condiciones del proyecto demandan acciones inmediatas. Esta dependencia
jerarquica obstaculiza la autonomia, reduce la motivacién del personal y compromete la
eficiencia en la ejecucion. Segun el Project Management Institute (PMI, 2021), mas del 30 % de
los proyectos en construccion reportan fallas de coordinacion interna como una de las
principales causas de retrasos, situacion que puede intensificarse cuando los procesos no
permiten el aprendizaje continuo ni la retroalimentacion agil.

Otro problema critico en la gestion de proyectos es la falta de comunicacion efectiva
entre los actores involucrados. En muchos casos los contratistas, subcontratistas, supervisores
y disefiadores trabajan de forma aislada, lo que da lugar a malentendidos, duplicacién de

esfuerzos, omisiones en el alcance y errores en la ejecucién. Este fendmeno se ve agravado
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por la carencia de espacios colaborativos periddicos para revisar el avance del proyecto, lo cual
limita la deteccion temprana de desviaciones y oportunidades de mejora. Como sefalan
Serrador y Pinto (2021), la ausencia de dinamicas iterativas y retroalimentacién constante
afecta la capacidad de adaptacion y ajuste oportuno durante la ejecucion.

Asimismo, el uso exclusivo de un enfoque predictivo dificulta la incorporacion de
innovaciones tecnoldgicas y metodoldgicas que requieren mayor flexibilidad en su aplicacion.
Herramientas como BIM, la planificacion colaborativa o los sistemas de control visual suelen
implementarse de manera parcial y con limitada integracién al modelo de gestion, lo que reduce
su efectividad y desaprovecha su potencial transformador. Esta falta de articulacién entre la
tecnologia y la gestion contribuye a la baja productividad, la escasa trazabilidad del desempefio
en obra y el retraso en la modernizacién de la gestién de proyectos (CAMACOL, 2018).

Las consecuencias de estos problemas son multiples y afectan directamente los

objetivos del proyecto. Entre ellas se destacan:

. Retrasos significativos en la entrega de obras, generando penalidades

contractuales y pérdida de confianza por parte de los clientes.

. Sobrecostos por reprocesos, cambios no anticipados o mala coordinacion entre
actores.
. Baja satisfaccion del cliente, debido a entregables incompletos, fuera de

especificacion o con deficiencias de calidad.

. Ambientes laborales tensos, donde se privilegia el cumplimiento del cronograma
sobre la resolucion colaborativa de problemas.

. Pérdida de oportunidades de mejora, por falta de sistematizacion de
aprendizajes y ausencia de mecanismos agiles de retroalimentacion.

Frente a esta problematica, se propone el disefio y aplicacién de una metodologia

hibrida de gestion que integre los componentes mas consolidados del enfoque predictivo con
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los principios y practicas de marcos agiles relevantes para el sector construccion, tales como
Scrum, Lean Construction y Last Planner System. Esta combinacion busca mantener la
estructura y el control caracteristicos de los proyectos de infraestructura, al tiempo que
incorpora la adaptabilidad, transparencia y capacidad de respuesta propias de los enfoques
iterativos. La inclusidon de dinamicas colaborativas, como reuniones diarias, revisiones
periodicas de avance y planificacién semanal conjunta, permitiria anticipar desviaciones,
construir planes mas realistas y fortalecer la alineacion entre los equipos de trabajo.

Mas que sustituir el enfoque predictivo, la propuesta se orienta a complementarlo
mediante la incorporacién de practicas agiles, con el propdsito de favorecer una gestién mas
efectiva de los riesgos, impulsar la mejora continua de los procesos y fortalecer la capacidad de
generar valor para el cliente en contextos complejos y dinamicos. En este sentido, el Proyecto
Final de Graduacion se dirige a subsanar las limitaciones presentes en la gestién de la etapa
de ejecucion, planteando una herramienta practica, conceptualmente validada y adaptable a las
particularidades de las obras civiles.

1.3 Justificacion del proyecto

El dinamismo de los mercados contemporaneos exige que las organizaciones, sin
importar su sector productivo, sean capaces de adaptarse rapidamente a los cambios
tecnoldgicos, econdmicos y sociales. Este principio, ampliamente adoptado en sectores como
la tecnologia, la manufactura avanzada y el comercio electrénico, ha tenido una adopcion
limitada en gran parte de la industria de la construccion, donde todavia predominan modelos de
gestion tradicionales, altamente estructurados, rigidos y con baja capacidad de respuesta ante
escenarios de incertidumbre (Liu, van Nederveen, & Hertogh, 2021; PMI, 2021).

La gestion de proyectos en obras civiles ha estado histéricamente anclada a enfoques
predictivos, caracterizados por una planificacion secuencial, jerarquias centralizadas y una baja

flexibilidad para ajustar los procesos frente a eventos no contemplados. Este modelo, si bien ha
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proporcionado orden y control, ha demostrado limitaciones cuando se enfrenta a contextos de
alta variabilidad, como los que actualmente atraviesa la industria: fluctuaciones en los precios
de los insumos, dificultades logisticas globales, modificaciones contractuales, tensiones
laborales, fendmenos climaticos extremos y, en general, condiciones que exigen respuestas
agiles y colaborativas (Horman & Kenley, 2020; Lean Construction Enterprise, 2022).

En este contexto, surge la necesidad de replantear los modelos de gestion utilizados en
la ejecucion de obras civiles, especialmente durante la etapa de construccion, que es donde se
materializan los mayores impactos en costo, tiempo y calidad. El presente Proyecto Final de
Graduacion se justifica en la urgencia de contar con una metodologia hibrida que integre el
enfoque predictivo con herramientas de marcos agiles como Scrum, Lean Construction y Last
Planner System, con el fin de mejorar la ejecucién de proyectos de infraestructura.

La idea de hibridar metodologias no surge de una confrontacioén entre enfoques, sino de
la necesidad de complementar las fortalezas de cada uno. El enfoque tradicional ofrece orden,
estructura y control; mientras que los marcos agiles proporcionan adaptabilidad, colaboracion
continua y entrega de valor progresiva. Por tanto, esta propuesta metodologica busca
establecer una sinergia operativa, donde ambos enfoques coexistan para potenciar los
resultados del proyecto, mejorar la coordinacion entre actores, disminuir la incertidumbre y
fomentar la mejora continua (Schwaber & Sutherland, 2020; PMI, 2021).

Este proyecto se desarrollé con base en las siguientes motivaciones principales:

Falta de adaptacién del modelo predictivo a contextos variables: En la ejecucion de
obras civiles se presentan cambios frecuentes que los enfoques tradicionales no logran
absorber adecuadamente, generando desviaciones en cronogramas, sobrecostos y conflictos

contractuales.
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Rezago tecnoldgico del sector construccion: A diferencia de otras industrias, la
construccion ha tenido baja adopcién de tecnologias de gestion moderna y marcos
metodoldgicos agiles, limitando su capacidad de mejora y competitividad.

Demanda creciente de resultados eficientes y sostenibles: Los actores del sector
(clientes, comunidades, reguladores) exigen entregas puntuales, control de impactos
ambientales y sociales, y mayor transparencia en la gestién del proyecto.

Experiencias exitosas documentadas en otras industrias y proyectos piloto en
construccion: Se ha identificado que marcos agiles como Scrum, Lean Construction y Last
Planner han generado mejoras sustanciales en sectores intensivos en proyectos, lo cual abre la
posibilidad de adaptar estas herramientas al contexto constructivo.

Con base en lo anterior, se espera que la implementacién de la propuesta metodoldgica
hibrida disenada en este PFG genere beneficios concretos, los cuales se detallan a
continuacion.

Beneficios esperados de la solucidon propuesta

o Mejora en la planificacion y control de obra: A través de la planificacion
iterativa, la visualizacion de restricciones y la programacion colaborativa.

. Reduccién de la variabilidad y los reprocesos: Al gestionar proactivamente
los imprevistos mediante ciclos cortos de planificacion y validacion.

. Mayor compromiso y responsabilidad del equipo de obra: Promoviendo
reuniones diarias de seguimiento (Daily Scrum) y revision periddica de avances (Sprint
Review).

o Entrega de valor progresivo al cliente: Gracias a una estructura de trabajo
orientada a resultados parciales funcionales, inspeccionables y medibles.

. Optimizacion del uso de recursos: Por medio de la eliminacion de

desperdicios y tareas no contributivas, bajo el enfoque Lean.
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. Facilitaciéon del aprendizaje organizacional: Por medio de la retrospectiva
sistematica de los ciclos de ejecucion, lo que permite mejorar los procesos en tiempo real.

. Aumento de la eficiencia general del proyecto: Combinando predictibilidad en
la planificacién con flexibilidad en la ejecucion.

. Transferencia de conocimiento estandarizado: Por medio del disefio de una
guia metodoldgica replicable en futuros proyectos de obras civiles.

. Fortalecimiento de la cultura de colaboracién: A través del desarrollo de
dindmicas que fomentan la comunicacion transparente, la retroalimentacion y la toma de
decisiones conjunta.

En conclusion, la justificacion del presente PFG se centra en la necesidad de ofrecer una
respuesta metodoldgica frente a las limitaciones del enfoque tradicional de gestién de
proyectos en construccion, mediante una propuesta pertinente y contextualizada que combine
la solidez del enfoque predictivo con la flexibilidad y dinamismo de marcos agiles como Scrum,
Lean Construction y Last Planner. Esta integracion metodolégica permitira responder a los
desafios actuales del sector y contribuira a profesionalizar y tecnificar la ejecucion de obras
civiles, consolidando asi una gestion mas eficiente, colaborativa y orientada a la generacion de
valor.
1.4 Objetivo general

Desarrollar una metodologia hibrida de gestion de proyectos que integre principios de
Lean Construction, el sistema Last Planner y marcos agiles como Scrum, orientada a optimizar
la etapa de ejecucion en obras de infraestructura, promoviendo una adaptacion flexible y
continua frente a entornos dinamicos, y una integracion armoénica entre los enfoques

tradicionales y los principios agiles.
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1.5 Objetivos especificos

1.

Examinar la viabilidad y pertinencia de incorporar marcos agiles en proyectos de obras
civiles, considerando los avances nacionales e internacionales en su implementacion, con
el propdsito de establecer una base conceptual sélida para el desarrollo de una
metodologia hibrida.

Analizar los fundamentos, principios y herramientas clave de los marcos Lean Construction,
Last Planner y Scrum, con el fin de determinar su aplicabilidad e integracion en el desarrollo
de una metodologia hibrida para obras civiles.

Examinar las caracteristicas y estructura del modelo predictivo de gestion de proyectos en
el contexto constructivo, con el fin de identificar oportunidades concretas de integracion de
herramientas agiles dentro de una metodologia hibrida.

Disefiar y proponer una metodologia hibrida de gestién de proyectos, integrando enfoques
predictivos y agiles, con el fin de fortalecer la planificacion, el seguimiento y el control de la
etapa de ejecucion en obras civiles.

Evaluar, a través de un caso representativo de obra de infraestructura, la aplicacién de la
metodologia hibrida de gestion, con el propésito de analizar su efectividad en la

planificacion, seguimiento y control de procesos constructivos.
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2. Marco teérico

El marco tedrico es una de las fases mas importantes de un trabajo de investigacion,
consiste en desarrollar la teoria que va a fundamentar el proyecto con base al planteamiento
del problema que se ha realizado. Existen numerosas posibilidades para elaborarlo, la cual
depende de la creatividad del investigador. Una vez que se ha seleccionado el tema objeto de
estudio y se han formulado las preguntas que guien la investigacion, el siguiente paso consiste
en realizar una revision de la literatura sobre el tema. Esto consiste en buscar las fuentes
documentales que permitan detectar, extraer y recopilar la informacion de interés para construir
el marco tedrico pertinente al problema de investigacion planteado (Marcoteorico.com, 2022).

Es asi como el marco tedrico es la exposicién del conjunto de investigaciones, teorias y
conceptos en que se basa un trabajo de investigacién. Contiene los antecedentes, las bases
tedricas y los conceptos que son claves para nuestro trabajo (Arellano, 2022).
2.1. Marco institucional

El presente proyecto se enmarca en el contexto de la gestién de obras civiles, en
particular durante su etapa de ejecucién. Aunque no se desarrolla directamente dentro de una
institucion especifica, se reconoce que los procesos de construccion estan fuertemente
influenciados por marcos metodoldgicos y condiciones técnicas propias del sector. Por lo tanto,
este apartado institucional se enfoca en exponer los antecedentes, estructura y caracteristicas
generales del entorno profesional en el que se aplicaria la metodologia propuesta, con base en

estandares y dinamicas comunes del gremio constructor.

2.1.1. Antecedentes de la institucion

La construccion de obras civiles se ha caracterizado por avanzar, investigar, tecnificar y
estudiar, basicamente, el comportamiento de aspectos tales como resistencia de materiales,
durabilidad en el tiempo de las estructuras, uso de materiales alternos, resistencia a fuerzas

externas como sismos, incendios, vendavales, entre otras, que permitan mejorar sus
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caracteristicas, disminuir los costos y aumentar su vida util. Sin embargo, esta misma
dedicacion a la investigacion de métodos, procesos y materiales para la construccion no se ha
masificado en los procesos de direccion de proyectos, quedando encallados en procesos que,
con el tiempo, se han tornado como una condicidn preexistente e inherente a la ejecucion de
obras civiles como lo es el marco predictivo, condicion que ha llevado a este gremio a tener una
carencia de aportes en esta fase de la construccién y ha generado una carencia casi absoluta
en investigacion de aplicacion y exploracion de alternativas para el mejoramiento y la
incorporacién de estrategias de tecnificacion y evolucién en los procesos de gestion de
proyectos.

Para subsanar la problematica enunciada anteriormente, se busca que las condiciones
comunmente presentes en el desarrollo de obras civiles, como desviaciones en el tiempo y en
los costos, puedan ser gestionadas con apoyo de marcos agiles. De esta manera, dichas
alteraciones no se interpreten como fallas en el proceso de gestidn, sino como situaciones
propias de entornos dinamicos, influenciados por cambios en los mercados, nuevas exigencias
y mejoras en los procesos constructivos, lo que exige una adaptacion metodolégica constante.

Ademas, el sector de la construccion ha enfrentado histéricamente desafios
estructurales que limitan su capacidad de evolucién organizacional. Si bien ha sido un motor
clave para el desarrollo econdmico, con participacion constante en el PIB y una alta demanda
de mano de obra, sus practicas de gestién aun conservan esquemas tradicionales basados en
modelos rigidos, secuenciales y poco adaptables al cambio. Estos modelos han mostrado
debilidades significativas al momento de enfrentar desviaciones, reprogramaciones,
reestimaciones de costos o condiciones de obra distintas a las planteadas inicialmente.

En este contexto, las empresas del sector han centrado sus esfuerzos en la mejora de
técnicas constructivas, la adopcion de nuevos materiales o la implementacién de software para

modelado de informacion (como el BIM). No obstante, la integraciéon formal de metodologias de
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gestion modernas sigue siendo limitada, lo que restringe la capacidad de los proyectos para
interactuar eficazmente con la incertidumbre, responder al dinamismo del entorno y generar
valor continuo en el proceso constructivo.

La gestidén de proyectos, entendida como un conjunto de practicas y principios
sistematicos orientados a la planificacion, ejecucion y control de iniciativas, se ha incorporado
de manera gradual en la industria de la construccion. Esto contrasta con sectores como el
tecnoldégico, el financiero o el manufacturero, donde las metodologias agiles constituyen hoy
una parte esencial de los procesos internos. Este rezago metodoldgico ha generado que gran
parte de las obras civiles continuen gestionandose bajo esquemas predominantemente rigidos,
con un margen limitado de ajuste ante los cambios del entorno y con mecanismos insuficientes
para fomentar la colaboracion efectiva entre los actores del proyecto.

Por tanto, la adopcion de marcos agiles especificamente adaptados al sector de la
construccion —como Lean Construction, Last Planner System y el marco de trabajo Scrum—
se plantea como una alternativa viable para transformar la forma en que se planifican, ejecutan
y controlan las obras civiles. Estas metodologias, ampliamente reconocidas por su enfoque en
la colaboracién, la optimizacién de procesos y la gestion de la incertidumbre, no solo facilitan
una respuesta agil frente al cambio, sino que también promueven una visién centrada en el
equipo, el flujo de valor y la mejora continua. Su incorporacién estratégica permitiria subsanar
vacios presentes en la fase de ejecucion de proyectos, aportando al sector un salto cualitativo
en eficiencia, adaptabilidad y sostenibilidad organizacional.

Esta oportunidad de mejora metodoldgica debe entenderse como una necesidad
urgente para las organizaciones del gremio que desean mantenerse competitivas frente a las
exigencias de productividad, calidad y cumplimiento del mercado actual. El presente proyecto

parte de este contexto general para plantear una propuesta que no solo es pertinente, sino
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fundamental para avanzar en la transformacién de la gestién en el entorno constructivo

colombiano.

2.1.2. Mision y vision

El desarrollo del PFG propuesto esta enfocado, de manera general, en la atencion y
ayuda a la direccion de proyectos en el area de la construccion de obras civil, sin que lo mismo
esté relacionado de manera puntual o especifica con alguna organizacion; sin embargo, se
considera que la relevancia para las organizaciones se fundamente, asi como la relacién con
vision y misién, de manera general, en lo siguiente:

Para las empresas dedicadas a la construccion de proyectos de infraestructura, contar
con mecanismos estructurados, claros y precisos para gestionar los procesos del dia a dia, con
rapidez y adaptabilidad, pueden marcar la diferencia en el cumplimiento de los objetivos y el
éxito de los proyectos. Por ello, el PFG planteado busca establecer cuales son los pasos,
metodologias, y herramientas que deben emplearse, y en qué momentos aplicar enfoques
agiles, con el fin de lograr procesos constructivos eficientes.

Si bien en el desarrollo de los proyectos de construccidén se consideran tradicionalmente
el alcance, el costo y el tiempo —conocidos como la triple restriccion—, el verdadero desafio
radica en lograr un equilibrio entre estas variables para garantizar la calidad integral del
proyecto. Esta calidad no se limita Unicamente al producto entregado, sino que abarca también
el proceso constructivo y el personal involucrado. Es en estas tres dimensiones —producto,
proceso y personal— donde la incorporacion de marcos agiles adquiere relevancia, al fortalecer
la gestion de los procesos, mejorar los resultados y elevar los estandares de desemperio de la
mano de obra. Este planteamiento representa el principal valor agregado de la presente
investigacion.

Asimismo, y con base en la definicion general de la misién como la “razén de ser” de

una organizacion, las empresas dedicadas a la construccion de obras civiles buscan fortalecer
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su posicion en el sector, alcanzando un rol de liderazgo mediante la entrega de proyectos y
procesos que generen mayor valor para los clientes y partes interesadas. En este contexto,
contar con estrategias y herramientas agiles incorporadas en este tipo de proyectos permite
optimizar los procesos de gestion y favorecer el cumplimiento de metas en el corto plazo.

Por su parte, la vision —entendida como aquello que una organizacion “quiere ser’—
exige el acompafamiento de metodologias que guien los procesos de gestion de forma
ordenada, alineada con los objetivos estratégicos y con los intereses de los involucrados. Esta
orientacion debe actuar como un rumbo definido sobre el cual se enfoquen los esfuerzos
organizacionales, con el fin de consolidarse como empresas referentes a nivel nacional e
internacional en el sector de la construccion.

En linea con lo anterior, la mision de las organizaciones del sector construccién debe
integrar, ademas del cumplimiento de los compromisos contractuales, una visién estratégica
que considere los impactos sociales, econdémicos y ambientales de cada proyecto. La ejecucién
de obras civiles no solo transforma los entornos fisicos, sino también las dinamicas de vida de
las comunidades, por lo que la mision organizacional no debe limitarse exclusivamente a la
entrega de infraestructura, sino orientarse hacia la generacion de valor integral y sostenible
para la sociedad. En este sentido, contar con marcos metodolégicos que promuevan la
colaboracién, la adaptacién al cambio y la entrega incremental de valor se convierte en un
diferenciador competitivo y ético dentro del mercado.

Por otra parte, la vision de las empresas del gremio requiere ser redefinida a partir de
los desafios propios de la Cuarta Revolucion Industrial (Industria 4.0), el cambio climatico y las
crecientes expectativas de los clientes en relacion con estandares de calidad, criterios de
sostenibilidad y dindmicas de innovacién. Aspirar a un liderazgo en el sector implica asumir con
responsabilidad el compromiso de transformar las practicas de gestion, construccion y entrega.

En este sentido, la implementacion de metodologias agiles puede actuar como catalizador para
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el desarrollo de una cultura organizacional orientada al aprendizaje, la mejora continua y la
creacion de valor compartido para los diferentes actores involucrados en los proyectos.

La aplicacidon de principios agiles en la gestién de proyectos constructivos, como el
enfoque iterativo, el trabajo colaborativo, la priorizacion basada en valor y la respuesta al
cambio, permite alinear las practicas operativas con la visién de crecimiento y posicionamiento
a largo plazo. Esta alineacion estratégica no solo mejora los indicadores internos de
desempenio, sino que también fortalece el vinculo de la empresa con sus clientes, aliados y
comunidades. Por ende, tanto la misién como la vision institucional deben reformularse a la luz
de estas nuevas dinamicas, adoptando una visidén estratégica integradora que reconozca la
gestion agil como un recurso fundamental para fortalecer la competitividad y promover la

sostenibilidad de las empresas de construcciéon en el escenario actual.

2.1.3. Estructura organizativa

La importancia de esta estructura radica en su capacidad para establecer claridad,
definir roles y responsabilidades, y fomentar la coordinacion y colaboracién entre los miembros
del equipo. Al establecer una estructura organizativa sélida, se puede lograr:

. Claridad en los roles: Define las funciones y responsabilidades de cada miembro
del equipo, evitando confusiones y superposiciones. Esto permite que cada persona sepa
qué se espera de ella y como encaja dentro del proyecto.

. Distribucion efectiva del trabajo: Una estructura organizativa adecuada permite
una distribucién eficiente de las tareas y recursos, asegurando que se asignen los recursos
necesarios en cada area del proyecto. Esto ayuda a evitar la sobrecarga de trabajo en
algunos miembros del equipo y la falta de trabajo en otros.

. Coordinacion y seguimiento: Una estructura organizativa permite establecer una
jerarquia de autoridad y una cadena de mando clara. Esto ayuda a mejorar la coordinacion

entre los miembros del equipo y al control y seguimiento del avance del proyecto. Se
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pueden establecer mecanismos de supervision y rendicion de cuentas para garantizar que
el proyecto se mantenga en el camino correcto

. Adaptabilidad y agilidad: Una estructura organizativa bien disefiada permite la

adaptabilidad y la agilidad ante los cambios y desafios del proyecto. Puede ser flexible para
ajustarse a nuevas situaciones, redistribuir recursos y reasignar roles segun sea necesario.
Esto ayuda a mantener el proyecto en marcha y a superar obstaculos de manera eficiente.

En resumen, contar con una estructura organizativa claramente definida constituye un
factor determinante para el éxito de un proyecto, en tanto establece roles y responsabilidades,
coordina los esfuerzos de los equipos, facilita los canales de comunicacion y agiliza la toma de
decisiones. De este modo, se garantiza un funcionamiento eficiente, el uso 6ptimo de los
recursos y el cumplimiento de los objetivos planteados. A continuacion, se presenta una
propuesta de estructura organizativa aplicada a un proyecto de construccion de obras civiles.

En el desarrollo de proyectos de construccion de obras civiles, la organizacion funcional
del equipo de trabajo es un aspecto fundamental para garantizar una gestion eficiente,
especialmente durante la fase de ejecucion. A pesar de que este proyecto no se vincula a una
organizacién especifica, se hace necesario ilustrar una estructura organizativa de referencia
que refleje la forma en que comunmente se distribuyen las responsabilidades y los roles dentro
de un proyecto constructivo.

La Figura 1 presenta un modelo general de estructura organizacional aplicable a un
proyecto tipico de construccién. Esta figura sirve como punto de referencia para contextualizar
los niveles jerarquicos y de toma de decisiones, asi como las areas funcionales involucradas en
la direccion de proyectos, y permite comprender como se pueden insertar practicas agiles

dentro de dicha estructura.
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Figura 1.
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Nota. La Figura 1 representa de manera general la estructura de una organizacién dedicada al desarrollo
de proyectos de construccion de obras civiles. Elaboracion propia.

El proyecto tiene como nicho principal el area de direccidn de produccion, la cual asume
la responsabilidad de planear, programar, coordinar y ejecutar las diferentes actividades
correspondientes a la etapa de construccion de una obra. Esta area no solo lidera la ejecucion
fisica del proyecto, sino que también se convierte en el eje operativo que articula las decisiones
estratégicas con la accidén en campo. La direccion de produccién se relaciona de manera
directa y constante con las demas areas funcionales de la organizacion, las cuales actuan
como apoyos transversales para garantizar que se disponga de los recursos, insumos,
herramientas y la informacidn necesaria para cumplir con los objetivos y metas establecidos.
En otras palabras, mientras que la ejecucion concreta recae sobre la direccién de produccion,
el resto de las areas —como planeacion, compras, seguridad, calidad o talento humano—
contribuye de forma coordinada y complementaria al logro integral del proyecto, asegurando su

viabilidad técnica y administrativa.
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2.1.4. Productos y servicios que ofrece

De acuerdo con lo expuesto en los apartados anteriores, la investigacién que sustenta
este documento esta dirigida a todas las empresas constructoras de obras civiles que incluyan
dentro de su portafolio de servicios la ejecucién de proyectos constructivos tales como:

Tuneles: lo cual corresponde a la excavacion, tratamiento de soporte para
estabilizacion de la misma, asi como, la ejecucion de actividades de revestimientos e
impermeabilizacion para el manejo y control de aguas de infiltracion.

Puentes: dentro de lo cual se incluye la ejecucion de actividades de cimentaciones
profundas, subestructuras (zapatas, estribos, realices de columnas), Superestructura en donde
se contempla vigas postensadas, dovelas, y tableros.

Vias: relaciona todo referente a excavaciones a cielo abierto, tratamiento y soportes de
taludes, estructura de pavimento, ademas de la pavimentacion del corredor vial.

Es importante precisar que este documento se puede aplicar a otras de infraestructuras
tales como hidroeléctricas, PTAR, construccion de metros, tranvias, puertos, entre otros.

PTAR: una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales, es el conjunto de obras,
instalaciones y procesos para tratar las aguas residuales, con material disuelto y en suspension
usadas por una comunidad o industrial (CAR, 2022).

Metro: sistema de transporte masivo, los cuales se componen de trenes y vagones,
ubicados en las ciudades, conectando la misma por largos trayectos a través de diversas lineas
férreas, se pueden desarrollar subterraneos y aéreos, mejorando la conectividad y el
desplazamiento de los ciudadanos.

Tranvias: sistema de transporte masivo, los cuales se componente trenes y vagones,
ubicados en las ciudades y las conectan a través de diversas lineas férreas, se desarrollan a
nivel de vias existentes, por medio de los cuales se mejoran la conectividad y el

desplazamiento de los ciudadanos, sin embargo, no son empleados en trayectos largos.
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Puertos: los puertos maritimos son puntos de distribucion hacia el interior y el sistema
de transporte costero, lo que se define como el area de influencia exterior del puerto.

Los puertos maritimos realizan diferentes tipos de operaciones: embarque, desembarque y
transferencia de pasajeros y tripulacion (Georgia Tech, 2022).

Edificaciones: construccién permanente compuesta por elementos como cimentacion,
estructura, muros y cubierta, destinada a albergar personas o actividades. Se ubica en zonas
urbanas o rurales y puede tener usos residenciales, comerciales o institucionales. Ofrece
espacios seguros y funcionales, integrando sistemas eléctricos, hidraulicos y sanitarios que
permiten su adecuado funcionamiento.

2.2. Teoria de la Gestion de Proyectos

Segun el Project Management Institute (2021), un proyecto es un esfuerzo temporal
emprendido para crear un producto, servicio o resultado unico. En este contexto, los proyectos
buscan cumplir objetivos especificos a través de la generacion de entregables verificables que
aporten valor al cliente y a la organizacion, permitiendo la finalizacién de fases o ciclos clave.

De acuerdo con lo anterior y con lo establecido por el Project Management Institute
(2021), los proyectos abordados en este trabajo se consideran productos derivados de un
esfuerzo temporal, orientado a generar valor. La naturaleza de los proyectos implica que estos
tienen un inicio y un cierre definidos, y se desarrollan para cumplir objetivos especificos
mediante la entrega de resultados unicos. Ademas, cada uno de ellos incluye entregables

claramente definidos en términos de alcance, tiempo y costo.

2.2.1. Principios de la Gestion de proyectos

En la gestion de proyectos, los principios representan guias fundamentales de
comportamiento que deben seguir tanto quienes lideran la gestion como los demas integrantes
del equipo. A diferencia de los procesos o entregables, los principios no describen lo que se

debe hacer, sino cédmo deben actuar las personas involucradas en el proyecto. Su funciéon es
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de caracter ético, conductual y relacional, con impacto directo en el liderazgo, la colaboracion,
el juicio profesional, la capacidad de adaptacién al cambio y el compromiso con la generacion
de valor (PMI, 2021).

En el contexto del presente Proyecto Final de Graduacion (PFG), que propone el disefio
e implementacion de una metodologia hibrida de gestion para proyectos de construccién de
obras civiles, estos principios permiten establecer una base conductual sélida y coherente con
las exigencias actuales del sector. Esta base no solo orienta la toma de decisiones y el
comportamiento del equipo, sino que también facilita la integracion de enfoques modernos en
entornos tradicionalmente estructurados. Lo anterior cobra especial relevancia si se busca
fomentar una cultura organizacional basada en la colaboracion efectiva, la flexibilidad
adaptativa y la orientacién hacia la entrega de valor, propia de marcos agiles como Lean
Construction, Last Planner System y Scrum, los cuales requieren transformar la forma en que
se concibe y se lleva a cabo la gestidn de proyectos, privilegiando la generacién continua de
valor.

A continuacion, se presentan los doce principios establecidos por el Project
Management Institute (PMI, 2021), junto con su finalidad y la manera en que se aplicarian
especificamente en el desarrollo del presente PFG.

Tabla 1.

Principios de la direccién de proyectos segun PMI (2021), su finalidad y aplicacion en el PFG.

Implementacién en el PFG (Metodologia

Principio (PMI, 2021) Finalidad
Hibrida)

1. Ser un administrador diligente, Promover una conducta ética, profesional y El director y el equipo gestionan con

: - respeto roles, tiempos y compromisos en
respetuoso y atento consciente en la toma de decisiones obra
2. Crear un entorno colaborativo Fomentar la participacion y sinergia del Se |r_n_p|er_n'entan reuniones de

. h planificacion conjunta con enfoque Last
para el equipo equipo de proyecto
Planner
3. Participar eficazmente con las Mantener una comunicacion abierta y Se aplican practicas de revision diaria de
partes interesadas continua con todos los involucrados avances con cliente, interventoria y equipo
Asegurar que el proyecto entregue Se priorizan entregables que generen

4. Centrarse en el valor - : _ )
beneficios y valor tangible valor temprano y visibles para el cliente
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Principio (PMI, 2021)

Finalidad

Implementacion en el PFG (Metodologia

Hibrida)

5. Reconocer, evaluar y responder
a los cambios

6. Demostrar liderazgo

7. Adaptar en funcién del contexto

8. Construir calidad en los
procesos y entregables

9. Navegar la complejidad

10. Optimizar las respuestas al
riesgo

11. Adoptar una perspectiva de
pensamiento sistémico

12. Motivar, influir, desarrollar y
aprender

Adaptarse a contextos dinamicos y
condiciones variables

Promover un liderazgo basado en el
ejemplo, la direccion clara y el
empoderamiento

Ajustar métodos y herramientas segun las
necesidades especificas del proyecto

Integrar la calidad desde el inicio, no solo al
final

Identificar y gestionar variables mdltiples
que afectan el proyecto

Minimizar amenazas y maximizar
oportunidades en el proyecto

Entender el proyecto como parte de un
sistema mas amplio (empresa, sociedad)

Impulsar el crecimiento profesional y el
aprendizaje continuo

Se habilitan ciclos de revision cortos tipo
Sprint para ajustar el plan a condiciones
reales

El director de obra asume un liderazgo
facilitador en lugar de controlador

La metodologia hibrida se adapta segun el
tamario, plazo y tipo de obra

Se incluyen chequeos de calidad iterativos
por fase constructiva

Se establecen espacios de gestién visual
para identificar problemas tempranos

Se incorpora gestion activa de riesgos con
revision semanal en equipo

Se consideran impactos en comunidades,
contratistas y entorno institucional
Se promueve retroalimentacion constante

y capacitacion durante el desarrollo de
obra

Nota. La tabla presenta los 12 principios definidos por el PMI y su aplicacién dentro del enfoque

metodoldgico hibrido propuesto en el presente PFG. Elaboraciéon propia.

Estos principios son esenciales para guiar la conducta del equipo de trabajo, mas aun

cuando se busca implementar metodologias que requieren alto grado de participacion,

adaptabilidad y orientacion al valor. En el caso de este PFG, su integracién se vuelve un factor

critico para lograr una metodologia hibrida efectiva, aplicable a proyectos de infraestructura que

demandan eficiencia, coordinacion y respuesta agil ante los cambios del entorno.

2.2.2. Dominios de desempeiio del proyecto

Segun la Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (PMI, 2021), un

dominio de desempefio es un conjunto de elementos interrelacionados que influyen

directamente en los resultados del proyecto. Estos dominios no se entienden como procesos ni

fases secuenciales, sino como dimensiones clave del trabajo que deben gestionarse de forma

continua a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Su objetivo es orientar el comportamiento, la

toma de decisiones y las acciones de quienes lideran o participan en la gestion, promoviendo

una vision integral, adaptable y enfocada en la generacion de valor.
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Cada dominio representa una perspectiva esencial para alcanzar el éxito en proyectos

complejos y cambiantes. Proporcionan una estructura conceptual que permite integrar tanto

factores técnicos como humanos y organizacionales dentro de la gestion.

En el contexto del presente Proyecto Final de Graduacion, que propone una

metodologia hibrida para la gestion de proyectos de construccion de obras civiles, estos

dominios son clave para estructurar una visién estratégica y operativa del trabajo. Su aplicacion

facilita la adopcién de practicas adaptativas y predecibles que responden eficazmente a los

desafios propios del sector, especialmente en entornos técnicos exigentes y condiciones

variables.

A continuacién, se describen los ocho dominios de desempefio establecidos por el PMI,

junto con su finalidad y aplicacién en el desarrollo del presente PFG. Estos dominios integran

aspectos clave de la gestion de proyectos y orientan la practica profesional hacia la generacién

de valor, la colaboracién y la mejora continua.

Tabla 2.

Dominios de desemperio del proyecto segun PMI (2021), su finalidad y aplicacion en el PFG.

N.° Dominio de Principio Implementacién en el PFG (Metodologia
Finalidad
(PMI,2021) Hibrida)

Se fomenta la autogestion y colaboracion entre

1 Equipo Establece_r y mantener un entornc_) roles constructivos mediante Last Planner y
colaborativo, saludable y productivo s
crum

5 Interesados Involucrar y gestionar las expectativas ~ La metodologia promueve reuniones frecuentes

3 Ciclo de vida del proyecto

4 Planeacién

5 Trabajo del proyecto

6 Entrega

7 Medicién

de todas las partes interesadas

Elegir y adaptar el enfoque adecuado
(predictivo, agil o hibrido)

Desarrollar y mantener un plan realista
y flexible que guie la ejecucién

Coordinar la ejecucion eficiente y
efectiva de las actividades del
proyecto

Maximizar la entrega de valor y
beneficios para el cliente

Evaluar el progreso y el desempefio
del proyecto

y visibilidad del avance para todos los actores

Se propone un enfoque hibrido ajustable al tipo
de obra y sus condiciones cambiantes

Se usa planificacion colaborativa iterativa
basada en el modelo Last Planner

Se definen sprints constructivos y seguimiento
constante por entregables parciales

Se priorizan actividades que generen valor
visible desde etapas tempranas de ejecucion

Se integran métricas de avance semanales y
control visual de indicadores clave
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N.° Dominio de Principio Implementacién en el PFG (Metodologia
Finalidad
(PMI,2021) Hibrida)

Identificar, evaluar y responder a
8 Incertidumbre riesgos, cambios y factores
inesperados

El enfoque hibrido permite replanificacion
flexible y gestion iterativa del riesgo

Nota. La tabla presenta los ocho dominios definidos por el PMI, su propdsito general y cémo se integran
en la metodologia hibrida propuesta para proyectos de construccion de obras civiles. Elaboracién propia.

Estos dominios representan pilares estratégicos para una direccion de proyectos
moderna, en especial dentro del entorno de la construccion civil, donde la incertidumbre, los
cambios de alcance y las condiciones de obra suelen ser constantes. En este sentido, al
estructurar la metodologia hibrida propuesta bajo estos dominios, se garantiza no solo una
alineacién con las buenas practicas internacionales, sino también una mayor adaptabilidad,

control y generacién de valor durante la ejecucion del proyecto.

2.2.3. Enfoques de desarrollo y ciclo de vida de los proyectos

Antes de desarrollar un proyecto, es clave definir el enfoque metodoldégico mas
adecuado, considerando el entorno, el producto, la incertidumbre y el equipo, para seleccionar
el ciclo de vida mas pertinente.

En la direccién de proyectos, los enfoques de desarrollo representan la estrategia global
adoptada para entregar valor mediante el proyecto. Segun el Project Management Institute
(PMI, 2021), los enfoques de desarrollo son estructuras generales que orientan la manera en
que se entrega el trabajo del proyecto, pudiendo ser predictivos, iterativos, adaptativos o
hibridos. Estos enfoques deben seleccionarse en funcion del contexto, el tipo de entregable y la
incertidumbre del entorno.

Segun Kerzner (2019), uno de los pilares clave en la seleccién del enfoque de desarrollo
es la madurez de los equipos y la claridad con la que se define el alcance del proyecto. En este
sentido, los enfoques predictivos resultan mas adecuados cuando los requisitos son estables y

bien comprendidos desde el inicio, mientras que los enfoques adaptativos permiten mayor
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flexibilidad en contextos de alta incertidumbre, donde el cliente requiere resultados frecuentes y
retroalimentacion continua.

Segun el Project Management Institute (2021), la eleccion del ciclo de vida de un
proyecto debe alinearse con el nivel de incertidumbre y la frecuencia del cambio durante su
desarrollo. En contextos donde los requisitos evolucionan rapidamente o se requiere
retroalimentacién continua, se recomienda adoptar enfoques agiles o hibridos con ciclos
iterativos orientados a la entrega de valor funcional.

Enfoques de desarrollo y sus caracteristicas

Predictivo: Segun el Project Management Institute (PMI, 2021), el enfoque predictivo es
una forma de gestién en la que el alcance, el tiempo y el costo se definen con precision desde
el inicio del proyecto. Su estructura es secuencial, lo que facilita la planificacion y el control
durante todo el desarrollo.

Este enfoque se aplica cuando los requisitos estan bien definidos y no se esperan
cambios significativos. Es comun en contextos estables, donde los entregables son claros y la
incertidumbre es baja. Su principal fortaleza es permitir una ejecucion ordenada, basada en un
plan detallado y previamente aprobado.

A continuacion, se presenta de forma grafica un ejemplo de un ciclo de vida predictivo,
donde se observa la progresion lineal entre sus fases principales. Este enfoque representa la
secuencia tradicional de desarrollo de los proyectos, caracterizada por una planificacion
anticipada y una ejecucion estructurada. Su comprension permite visualizar la relacion légica

entre las etapas y como cada una aporta al cumplimiento de los objetivos del proyecto.
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Figura 2.

Ciclo de vida de un enfoque predictivo

Ejemplo de Ciclo de Vida Predictivo

Prueba

Despliegue

Cierre

Nota. La figura presenta un ejemplo de un ciclo de vida con enfoque predictivo. Tomado de Estandar
para la direccién de proyectos (p. 44), por Project Management Institute, 2021. © 2021 Project
Management Institute.

El enfoque predictivo resulta especialmente valioso en proyectos donde la estabilidad
del entorno permite planificar con alto nivel de detalle. Su estructura secuencial y controlada
brinda certeza en la ejecucion, lo que lo convierte en una herramienta eficaz para alcanzar los
objetivos cuando los requisitos son claros y poco propensos al cambio.

Adaptativo (agil): EI PMI (2021) define este enfoque como aquel que proporciona
retroalimentacién rapida, entregas frecuentes de valor y una alta capacidad de adaptacion. Es
apropiado cuando los requisitos evolucionan o no se comprenden completamente al inicio.

A continuacién, se presenta de manera grafica un ejemplo de un ciclo de vida
adaptativo. Este tipo de enfoque se caracteriza por su flexibilidad y capacidad de respuesta
ante los cambios, permitiendo ajustes continuos durante la ejecucion. Refleja la esencia de las
metodologias agiles, donde el aprendizaje iterativo y la colaboracién son fundamentales para

alcanzar los resultados esperados.
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Figura 3.

Ciclo de Vida con Enfoque de Desarrollo Adaptativo.

Ciclo de Vida Utilizando Enfoque de Desarrollo Adaptativo

Definir Visidn

de Proyecto

y de Producto
Retroalimentacidn
Trabajo pendiente

Nota. La figura presenta un ejemplo de un ciclo de vida con enfoque adaptativo. Tomado de Estandar
para la direccion de proyectos (p. 45), por Project Management Institute, 2021. © 2021 Project
Management Institute.

El enfoque adaptativo cobra especial relevancia en entornos inciertos o cambiantes,
donde la capacidad de respuesta y la entrega continua de valor son esenciales. Su estructura
flexible permite ajustar el rumbo del proyecto con base en la retroalimentacion constante del
cliente, lo que incrementa la probabilidad de éxito en escenarios con alta variabilidad.

Hibrido: Hibrido: Para el PMI (2021), este enfoque combina elementos de los enfoques
predictivo y adaptativo. Permite aplicar practicas estructuradas en partes del proyecto y
técnicas agiles en otras, segun la necesidad.

La figura presentada a continuacion ilustra el ciclo de vida completo de un proyecto de
construccion de edificaciones, abordado desde una perspectiva integral. En ella se representan
de forma secuencial las etapas clasicas que componen un proyecto bajo un enfoque predictivo,
incluyendo la prefactibilidad, disefio conceptual y detallado, analisis, documentacion,
fabricacion, logistica, ejecucion, operacion, mantenimiento, renovacion y demolicién. En el
ambito de los proyectos constructivos, es fundamental distinguir entre las fases del ciclo de vida

de gestion y las etapas técnicas del proyecto. Las fases —inicio, planificacion, ejecucion,
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monitoreo y cierre— corresponden al modelo de gestion del PMBOK (Project Management
Institute, 2021), orientado al control y la trazabilidad del proyecto. En contraste, las etapas
técnicas —prefactibilidad, disefio, planeacion, contratacion, construccién, mantenimiento y
renovacion— representan la secuencia operativa del desarrollo fisico de la obra.

Si bien los términos fase y etapa suelen usarse indistintamente, su significado difiere: las fases
definen los componentes estructurales del ciclo de vida, mientras que las etapas reflejan los
momentos técnicos clave del proceso constructivo. Ambas dimensiones se complementan: las
fases aseguran la gestién estructurada y las etapas describen el progreso técnico, como se
observa en la Figura 4.

No obstante, un elemento diferenciador y clave en esta representacion lo constituye el
simbolo circular multicolor que acompafia a cada una de las fases. Este recurso grafico tiene
como proposito destacar que, aunque el modelo general del proyecto se mantiene bajo una
estructura predictiva, cada etapa del ciclo contiene dinamicas internas que requieren iteracion,
aprendizaje continuo, adaptacién progresiva y mejora constante, principios propios de los
enfoques agiles. Es decir, al sumergirse en el desarrollo operativo de cada etapa, se identifican
procesos que no se resuelven con una unica planificacion inicial, sino que exigen ajustes
permanentes derivados de la retroalimentacion del equipo, las condiciones del entorno y los
cambios en los requerimientos técnicos. Precisamente esa naturaleza iterativa de los procesos
internos, simbolizan la aplicacion de ciclos de mejora continua, donde se implementan
herramientas propias de marcos agiles como Scrum, Last Planner y Lean Construction, dentro
de un marco general predictivo. Estas practicas permiten al equipo identificar restricciones,
mejorar la planificacion, adaptar decisiones y entregar valor constante al cliente y a los
interesados.

Esta dualidad representa con claridad la naturaleza hibrida de los proyectos modernos

de construccion: una estructura macro organizada, secuencial y controlada, combinada con



48

microprocesos iterativos, flexibles y colaborativos. En la practica, esta integracion se manifiesta
mediante la aplicacién de herramientas como Last Planner System en la programacion, Scrum
en la gestién de tareas complejas o Lean Construction en la optimizacion de flujos de trabajo, lo
que permite mantener el control estratégico del proyecto sin renunciar a la adaptabilidad
operativa.

Por lo tanto, el uso de esta imagen en el Proyecto Final de Graduacién tiene como
finalidad visualizar como la implementacion de un enfoque hibrido permite armonizar
planificacion y flexibilidad, promoviendo la eficiencia, la trazabilidad y la capacidad de respuesta
ante la variabilidad inherente al sector de la construccion. Esta vision refuerza el argumento
central del presente trabajo: la necesidad de integrar marcos agiles dentro de modelos
predictivos, no como una sustitucién, sino como una evolucion metodoldgica que responda a
los retos actuales del entorno constructivo.

Figura 4.
Ciclo de Vida con Enfoque Hibrido de los proyectos de construccion.
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Nota. La imagen presenta el ciclo de vida con enfoque hibrido de los proyectos de construccion

controlado por un modelo predictivo. Elaboracién Propia
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El enfoque hibrido representa una alternativa estratégica para proyectos que combinan
actividades bien definidas con otras sujetas a cambio. Al integrar practicas predictivas y
adaptativas segun la naturaleza de cada etapa, permite una gestién mas equilibrada,
favoreciendo tanto la estabilidad como la flexibilidad. Esta dualidad resulta especialmente util
en obras civiles complejas, donde coexisten entornos controlados y dinamicos.

Criterios para seleccionar el enfoque adecuado

La eleccién del enfoque de desarrollo adecuado debe basarse en criterios técnicos y
contextuales que permitan determinar el marco metodoldgico mas coherente con el entorno, el
equipo y las caracteristicas del producto, de acuerdo con:

* El nivel de claridad de los requisitos desde el inicio.

* El grado de complejidad del producto o del entorno.

* La experiencia previa del equipo y su capacidad de autogestion.

* El nivel de involucramiento de los interesados.

* La necesidad de generar valor temprano.

El PMI (2021) sefala que elegir el enfoque de desarrollo y el ciclo de vida adecuado no
es una decision aislada, sino una estrategia que debe alinear las capacidades del equipo, las
expectativas del cliente y las restricciones del entorno operativo.

Modelo de evaluacién del enfoque de gestion seguin la Guia Practica Agil (PMI, 2017a)

Adicionalmente, la Guia Practica Agil (Project Management Institute, 2017a) propone en
su Apéndice X3 un modelo de evaluacién organizacional que ayuda a determinar la viabilidad y
conveniencia de aplicar enfoques predictivos, adaptativos o hibridos en un proyecto
determinado.

Este modelo se fundamenta en el analisis de atributos criticos agrupados en tres categorias
principales: cultura, equipo y proyecto, a partir de los cuales se evalua el grado de

adaptabilidad y madurez de la organizacion frente a metodologias agiles.
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. Cultura: analiza la apertura al cambio, la colaboracion, la comunicacion y el nivel
de empoderamiento de los equipos. Una cultura organizacional flexible y orientada al
aprendizaje facilita la adopcion de practicas agiles.

. Equipo: evalla la estabilidad, la autoorganizacién, la experiencia y el
compromiso del grupo de trabajo. Equipos pequenos, multidisciplinarios y con autonomia
suelen adaptarse mejor a marcos iterativos como Scrum o Kanban.

o Proyecto: considera la complejidad técnica, la incertidumbre, la criticidad del
cronograma y la necesidad de innovacién. Los proyectos con alta variabilidad o requisitos
cambiantes se benefician mas de enfoques adaptativos o hibridos.

En conjunto, este modelo permite identificar las condiciones contextuales que justifican
la adopcion de metodologias agiles, asi como definir el grado de hibridaciéon 6ptimo entre lo
predictivo y lo agil. Su aplicacion constituye una herramienta clave para seleccionar el enfoque
de gestion mas adecuado, garantizando coherencia entre la estrategia organizacional, la
naturaleza del proyecto y las capacidades del equipo.

Segun esta herramienta, los proyectos de construccion se gestionan tradicionalmente
mediante enfoques predictivos, dado su alto nivel de estructuracion, dependencia documental y
secuencia logica de actividades. No obstante, el presente Proyecto Final de Graduacion (PFG)
plantea que es posible integrar herramientas agiles dentro de una metodologia hibrida, clara 'y
aplicable al contexto constructivo, que proporcione flexibilidad operativa durante la fase de
ejecucion sin comprometer el control, la trazabilidad ni el cumplimiento de los objetivos del
proyecto. De esta manera, se promueve una gestion mas dinamica, colaborativa y adaptable
frente a los desafios técnicos y organizacionales propios de la industria.

No obstante, la seleccién del enfoque metodoldgico también esta condicionada por las
restricciones derivadas del disefio contractual, especialmente en proyectos de infraestructura

donde predominan contratos de alcance cerrado, precios unitarios o esquemas EPC
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(Engineering, Procurement and Construction). Estos marcos contractuales limitan la flexibilidad
operativa, lo que obliga a adaptar la metodologia hibrida a las obligaciones formales y legales
vigentes. A nivel internacional, han surgido modelos de contratacion mas colaborativos —como
los esquemas Integrated Project Delivery (IPD) o los contratos Partnering— que promueven la
transparencia, la corresponsabilidad y la gestion compartida de riesgos, facilitando la
incorporacion de practicas agiles. Sin embargo, en el contexto latinoamericano aun prevalecen
estructuras contractuales tradicionales, particularmente en el sector publico, donde la
normatividad impone altos niveles de trazabilidad y control. En contraste, los proyectos del
sector privado y los contratos de disefio y construccion ofrecen mayor flexibilidad para
implementar enfoques hibridos, al permitir una interaccién mas directa entre las etapas de
disefo, ejecucién y gestion del cambio.

Aplicacidn al proyecto del PFG

El presente Proyecto Final de Graduacion propone una metodologia de gestidon hibrida
para obras de infraestructura. En este tipo de proyectos, como la construccion de un puente, se
combinan actividades fisicas de alta exigencia técnica con procesos que requieren gestion
colaborativa, adaptacion y seguimiento en tiempo real.

El enfoque predictivo resulta adecuado para estructurar las fases constructivas, el
presupuesto general y los cronogramas contractuales. Mientras tanto, la incorporacion de
marcos como Scrum o Last Planner System permite gestionar de manera flexible los recursos,
ajustar tareas semanales y aumentar la productividad del equipo.

Analisis y sintesis personal

El analisis de los enfoques de desarrollo permite comprender que no existe un método

universal aplicable a todos los proyectos. Cada enfoque tiene fortalezas y limitaciones, y su

eleccion debe basarse en criterios objetivos y el contexto del proyecto. En el caso del presente
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PFG, la naturaleza técnica de la obra, sumada a la necesidad de eficiencia operativa y

flexibilidad en la ejecucion, justifican la aplicaciéon de un enfoque hibrido.

2.2.4 Administracion, direccion o gerencia de proyectos

La administracion, direccion o gerencia de proyectos —términos utilizados en este
documento como sindnimos y traducciones validas del concepto Project Management—
constituye una disciplina fundamental dentro del campo de la gestion organizacional. Su
proposito es alcanzar objetivos especificos mediante la aplicacién de conocimientos,
habilidades, herramientas y técnicas orientadas a la ejecucién efectiva de proyectos. Esta
funcién gerencial implica el liderazgo de equipos, la gestion de recursos, la toma de decisiones
estratégicas, la planificacion del trabajo, el control del progreso y la entrega de resultados
alineados con las expectativas de los interesados.

Segun el Project Management Institute (PMI, 2021), la gestién de proyectos se define
como "la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades
del proyecto para cumplir con los requisitos del mismo" (p. 7). Esta definicion pone énfasis en la
necesidad de una metodologia estructurada que permita alcanzar los objetivos propuestos
dentro de los limites de tiempo, costo, alcance y calidad establecidos, conocidos comunmente
como la triple restriccion mas calidad.

Segun Harold Kerzner (2019), la gestidon de proyectos es tanto una ciencia como un
arte, que requiere integrar procesos técnicos con habilidades humanas para liderar equipos
hacia resultados exitosos. Destaca la necesidad de establecer una comunicacion efectiva, una
estructura organizativa bien definida y una cultura de colaboracién. Mas alla de la simple
entrega de productos o servicios, la gestion de proyectos —afirma Kerzner— debe orientarse a
generar valor sostenible para la organizacion.

De acuerdo con Shastri, Hoda y Amor (2021), la gestion de proyectos en contextos

hibridos debe abordarse como un enfoque sistematico y adaptable, capaz de responder a
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entornos complejos, inciertos y poco estructurados. Los autores destacan que el éxito del
proyecto no reside Unicamente en aplicar una metodologia especifica, sino en la capacidad del
gerente para ajustar su enfoque segun las condiciones del entorno, las capacidades del equipo
y las expectativas del cliente. En ese sentido, su estudio resalta la importancia de combinar
practicas predictivas y adaptativas, asi como de gestionar riesgos de manera anticipada.

En este documento se emplea el término “gestion de proyectos” como equivalente a las
traducciones “direccion”, “gerencia” o “administracién de proyectos”, en correspondencia con el
concepto “project management” (PMI, 2021).

Desde una perspectiva de sintesis, puede afirmarse que la administracién de proyectos
es una funcién multidimensional que requiere la integracién de aspectos técnicos, humanos y
organizacionales. Los autores coinciden en que esta disciplina no puede entenderse solo desde
una optica operativa, sino también como una funcién estratégica que alinea los resultados del
proyecto con los objetivos institucionales.

En el caso del presente Proyecto Final de Graduacion, la administracion de proyectos
cobra especial relevancia al proponer una metodologia hibrida aplicada a obras de
infraestructura, en donde el liderazgo del gerente de proyecto resulta crucial para integrar
marcos tradicionales y agiles, gestionar los recursos de forma eficiente y responder con
flexibilidad ante los imprevistos propios del entorno constructivo.

De esta forma, la direcciéon de proyectos no solo actia como una herramienta de
control, sino como una funcién habilitadora de valor, capaz de transformar las buenas practicas
en resultados tangibles, sostenibles y alineados con la visidon organizacional.

Este rol estratégico adquiere aun mayor relevancia en contextos como el de la
construccion, donde los proyectos son intensivos en recursos, plazos y coordinacion de
multiples actores. En este sector, el gerente de proyectos debe actuar como un integrador,

capaz de articular las necesidades del cliente, los requerimientos técnicos, los recursos
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disponibles y las restricciones legales o ambientales. Asimismo, debe fomentar una cultura de
responsabilidad compartida, donde cada miembro del equipo se involucre con el objetivo final
del proyecto.

Finalmente, es importante resaltar que la direccion de proyectos evoluciona
continuamente, adaptandose a nuevas tecnologias, marcos de trabajo agiles, y contextos cada
vez mas inciertos. Esta evolucion demanda profesionales con pensamiento critico,
competencias digitales, y una vision sistémica que permita gestionar el cambio de manera
proactiva. Asi, la gerencia de proyectos se consolida como una disciplina indispensable no solo
para ejecutar iniciativas, sino para generar impacto sostenible en las organizaciones y en la

sociedad.

2.2.5. Grupos de procesos de la direccion de proyectos

En la direcciéon de proyectos, un proceso se define como un conjunto de actividades
interrelacionadas y secuenciales que se ejecutan con el fin de lograr un resultado especifico,
tangible y medible. Los procesos permiten transformar insumos (entradas) en productos,
servicios o entregables mediante la aplicacion adecuada de herramientas, técnicas,
conocimientos y habilidades de gestion. Su correcta gestion garantiza la alineacion constante
entre lo planificado y lo ejecutado, siendo esencial para cumplir los objetivos del proyecto en
términos de alcance, tiempo, costo, calidad, satisfaccién del cliente y valor generado para los
interesados (PMI, 2023).

La importancia de los procesos en la direccién de proyectos radica en su capacidad
para proporcionar estructura metodoldgica, repetibilidad y control efectivo sobre las
operaciones. La aplicacion disciplinada y consistente de procesos bien definidos mejora la
eficiencia operativa, optimiza el uso de recursos, facilita la toma de decisiones informadas y
permite gestionar de manera proactiva la incertidumbre, los riesgos y las variaciones propias de

cualquier entorno dinamico. En este sentido, los procesos no deben entenderse como tareas
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aisladas o estaticas, sino como componentes integrados y dinamicos, que, articulados de forma
coherente, conducen al logro de los entregables del proyecto con estandares de calidad y
cumplimiento de expectativas.

Segun la Guia Practica de Grupos de Procesos del PMI (2023), la direccién de
proyectos se estructura en cinco grupos de procesos que describen la secuencia légica y la
dindmica operativa del ciclo de vida de un proyecto. Estos grupos no representan fases del
proyecto en si mismos, sino agrupaciones funcionales y estratégicas de procesos que pueden
ejecutarse de manera iterativa, repetitiva o solapada, dependiendo del enfoque metodoldgico y
del contexto del proyecto. Los cinco grupos son los siguientes:

Grupo de procesos de inicio: Define y autoriza formalmente el proyecto o una fase del
mismo. Incluye procesos como el desarrollo del acta de constitucién del proyecto y la
identificacion de los interesados.

Grupo de procesos de planificaciéon: Establece el alcance total del proyecto, define
los objetivos y desarrolla el curso de accion requerido para alcanzar dichos objetivos. Abarca
desde la definicion del cronograma y presupuesto hasta la planificacion de la calidad, recursos,
riesgos, adquisiciones y comunicaciones.

Grupo de procesos de ejecucion: Se enfoca en completar el trabajo definido en el
plan para la direccién del proyecto y cumplir con las especificaciones del mismo. Implica la
coordinacion de personas y recursos, asi como la integracion de actividades.

Grupo de procesos de monitoreo y control: Supervisa y mide regularmente el
progreso y rendimiento del proyecto, identificando areas donde se requieren ajustes. Asegura
que el proyecto siga el rumbo planeado o que se corrija cuando sea necesario.

Grupo de procesos de cierre: Formaliza la aceptacion del producto, servicio o
resultado, y finaliza ordenadamente el proyecto o una fase del mismo. Incluye la recopilacién

de lecciones aprendidas, cierre de contratos y liberacién de recursos.
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Los grupos de procesos en la direccién de proyectos constituyen el andamiaje esencial
para lograr una gestion estructurada, eficiente y enfocada en resultados. Su funcién principal es
organizar las actividades del proyecto en agrupaciones ldgicas que orienten el trabajo del
equipo, faciliten el control del avance y permitan adaptarse a los cambios del entorno. Segun el
PMI (2023), estos cinco grupos —inicio, planificacion, ejecucién, monitoreo y control, y cierre—
no deben interpretarse como fases lineales, sino como conjuntos interrelacionados que pueden
aplicarse de forma iterativa y no secuencial a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Esta
flexibilidad metodolégica permite transformar ideas en entregables concretos que cumplen con
los objetivos estratégicos y satisfacen las necesidades del cliente. Cada grupo aporta valor
desde una funcién especifica, pero su aplicacion coherente e integrada garantiza la alineacion
entre lo planificado y lo ejecutado. Ademas, promueven la eficiencia operativa, mejoran la toma
de decisiones y fortalecen la capacidad del equipo para gestionar la incertidumbre, anticipar
riesgos y generar valor sostenible. Su implementacion disciplinada es, por tanto, un factor

critico de éxito en proyectos complejos y cambiantes.
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Grupos de Procesos de la Direccién de Proyecto
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Nota. Representacion de los grupos de procesos de la direccidon de proyectos segun el enfoque del PMI.

Tomado de Guia practica de grupos de procesos (p. 22), por Project Management Institute, 2023. © 2023

Project Management Institute. Uso académico con fines educativos.
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En este sentido, los principios del PMI (2021) y los esfuerzos institucionales orientados
al fortalecimiento del sector construccion reflejan una evolucion significativa en la disciplina de
la gestion de proyectos, que va mas alla de la ejecucion técnica para integrarse con la
estrategia organizacional. Esta convergencia entre la practica profesional y la visién
empresarial demuestra que la gestion efectiva de los proyectos de construccion no solo
depende de herramientas y metodologias, sino también de su alineacién con los objetivos
estratégicos de la organizacion.

Antes de abordar los enfoques de desarrollo y sus implicaciones metodoldgicas, resulta
pertinente destacar los esfuerzos del Project Management Institute (PMI) por identificar y
formalizar las mejores practicas especificas para la industria de la construccion. En este
sentido, el PMI publicé la Extensién de Construccion a la Guia del PMBOK® (2017), donde
adapta los procesos y areas de conocimiento del estandar general a las particularidades
técnicas, contractuales y operativas de los proyectos constructivos. De igual manera, en 2022
lanzo la certificacion Construction Professional in Built Environment Projects (PMI-CP),
orientada a fortalecer las competencias de los profesionales del sector mediante la integracion
de enfoques agiles, predictivos e hibridos. Estos avances evidencian el reconocimiento
institucional del PMI sobre la necesidad de modelos mas flexibles y colaborativos en la gestion

de proyectos de construccidn, en linea con los principios que sustentan el presente PFG.

2.2.6. Estrategia empresarial, portafolios, programas y proyectos

La estrategia empresarial representa la guia general que orienta las decisiones y
acciones de una organizacion para alcanzar sus objetivos a largo plazo. Segun Barney y
Hesterly (2019), la estrategia consiste en definir un conjunto de decisiones y acciones que
permitan obtener y sostener una ventaja competitiva, alineando las capacidades internas con
las condiciones del entorno. Por su parte, Johnson, Scholes y Whittington (2020) sostienen que

la estrategia actia como un marco integral que coordina metas, politicas y decisiones clave en
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los niveles corporativo, de negocio y funcional, asegurando la coherencia entre las actividades
de la organizacion y su propdsito estratégico.

De acuerdo con el Project Management Institute (2021), un portafolio es el conjunto de
proyectos, programas y otros trabajos agrupados para facilitar su gestién eficaz y cumplir con
los objetivos estratégicos de la organizacion. Su enfoque es coordinado y centrado en la toma
de decisiones sobre inversiones, asignacion de recursos, prioridades y alineacion con los
resultados esperados del negocio. Segun Too y Weaver (2019), la gestion de portafolios
permite analizar el equilibrio entre riesgo, valor y retorno esperado de las inversiones
estratégicas. De igual forma, Martinsuo (2020) destaca que los portafolios funcionan como
instrumentos de gobernanza estratégica, ofreciendo una vision integral de los esfuerzos
organizacionales y fortaleciendo la alineacion entre proyectos y metas corporativas.

En cuanto a los programas, el PMI (2021) los define como un grupo de proyectos
relacionados que se gestionan de forma coordinada para obtener beneficios y control que no
estarian disponibles si se gestionaran individualmente. Los programas permiten optimizar
recursos, reducir riesgos, compartir aprendizajes y coordinar entregables que tienen una
relacion directa entre si, aportando sinergias clave a la estrategia corporativa. Segun Aubry y
Hobbs (2019), los programas representan un marco estructurado que permite gestionar
iniciativas complejas con multiples componentes, maximizando la alineacion estratégica. De
forma complementaria, Pellegrinelli et al. (2020) afirman que los programas contribuyen a
facilitar la toma de decisiones a nivel organizacional, permitiendo mayor gobernanza,
escalabilidad y control en entornos inciertos.

Segun el Project Management Institute (2021), un proyecto es un esfuerzo temporal que
se lleva a cabo para crear valor mediante la entrega de un producto, servicio o resultado unico.
Meredith, Shafer y Mantel (2019) complementan que los proyectos representan organizaciones

temporales con recursos asignados, objetivos definidos y restricciones claras en tiempo, costo
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y alcance. De igual forma, Artto et al. (2022) resaltan que los proyectos constituyen la unidad
fundamental que transforma la estrategia en accién, al ejecutar tareas especificas bajo
condiciones estructuradas y orientadas a generar resultados unicos y valiosos.

Cabe resaltar que los tres niveles —portafolio, programa y proyecto— forman una
jerarquia de ejecucion alineada con la estrategia empresarial. Los portafolios garantizan el
cumplimiento de los objetivos corporativos de alto nivel, los programas aseguran la coherencia
tactica entre multiples proyectos, y los proyectos son la unidad de ejecucion que materializa
productos o servicios. Su adecuada gestidn permite que las organizaciones respondan a
entornos cambiantes, administren recursos de forma mas eficiente y maximicen el retorno
sobre la inversion (ROI).

El presente Proyecto Final de Graduacion (PFG), que propone una metodologia hibrida
de direccién de proyectos para obras de infraestructura, se clasifica dentro del ambito de los
proyectos, en tanto se trata de una iniciativa puntual, con alcance definido, tiempo limitado y
objetivos especificos. Aunque podria integrarse en el futuro dentro de un programa de mejora
continua de gestion de proyectos en el sector construccion, su naturaleza actual lo situa
claramente como un proyecto individual, orientado a la generacion de valor técnico y
metodoldgico para su aplicacion directa en la etapa de ejecucion de obras civiles. La
implementacién de esta propuesta metodoldgica también podria aportar insumos para el disefo
de nuevos programas institucionales de gestion en empresas del sector, que busquen transitar
hacia modelos hibridos o agiles.

En consecuencia, la comprension de estos niveles estratégicos resulta indispensable no
solo para el posicionamiento del presente proyecto dentro del marco organizacional, sino
también para dimensionar su potencial impacto dentro de una légica de portafolio mas amplia.

El enfoque adoptado en este PFG no solo tiene una finalidad académica, sino también una
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vocacion practica orientada al fortalecimiento de las capacidades de direccion de proyectos en
contextos reales de construccion de infraestructura.
2.3. Estado de la cuestion y otra teoria propia del tema de interés

Este apartado tiene como finalidad profundizar en el estado actual de la problematica u
oportunidad abordada en el presente Proyecto Final de Graduacion (PFG), asi como sustentar
teéricamente el enfoque metodolégico propuesto. El objetivo es analizar la forma en que el
tema ha sido tratado en la literatura especializada, evidenciando vacios, avances y
posibilidades de mejora. Se incluye, en primer lugar, un analisis del contexto actual del
problema, seguido por una revisién critica de investigaciones relacionadas, y finalmente se
presentan teorias y buenas practicas que enriquecen y justifican la propuesta metodoldgica que

orienta este trabajo.

2.3.1 Situacion actual del problema u oportunidad en estudio (estado de la cuestion)
Desde tiempos remotos, la construccién ha representado una de las actividades mas
relevantes para el desarrollo de las civilizaciones. Desde los primeros refugios hasta los
complejos sistemas de infraestructura actuales, este sector ha evolucionado tanto en
materiales como en técnicas. En la actualidad, el desarrollo econémico y social sostenible de
un pais esta estrechamente relacionado con la calidad de su infraestructura, ya que esta
mejora la productividad, la competitividad regional y las condiciones de vida (DANE, 2022a).
En Colombia, por ejemplo, se ha evidenciado un crecimiento importante en el sector de
la construccién. Segun el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), el PIB
nacional creci6 un 8,5 % en el primer trimestre de 2022 en comparacion con el mismo periodo
del afo anterior, siendo el sector de la construccién uno de los principales impulsores con un
incremento del 5,2 % (DANE, 2022a). A continuacion, se presenta la variacion anual del PIB

desde el 2107 al 2022 en Colombia en el sector de la construccion.
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construccion en Colombia entre el 2017 y 2022 (I trimestre). Tomado de: DANE. (2022a). Variacién anual

del PIB total, valor agregado construccion. https://www.dane.gov.co

No obstante, a pesar de su importancia, el sector enfrenta multiples desafios,

particularmente en lo que se refiere a productividad, eficiencia operativa y tecnificacion. Tal

como lo reporta CAMACOL (2018), Colombia tiene un bajo nivel de implementacién tecnolégica

en comparacion con el estandar internacional, lo cual se refleja en una productividad limitada,

deficiencias en la mano de obra, y baja adopcion de herramientas como BIM y automatizacién

de procesos constructivos.

En este contexto, es necesario replantear las estrategias de gestion de proyectos,
especialmente en la etapa de ejecucion, tradicionalmente dominada por enfoques predictivos.
Estos se basan en una planificacién rigida al inicio del proyecto y no se adaptan facilmente a

los cambios, lo que resulta en sobrecostos y retrasos frente a entornos de alta incertidumbre.

Actualmente se encuentran experiencias documentadas de aplicacion de metodologias

agiles como Scrum, Lean Construction y Last Planner System en proyectos constructivos.

Estas metodologias han sido adaptadas desde sus versiones originales para atender las
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particularidades de la obra civil, intentando generar una mejor respuesta a los cambios, mejorar
la colaboracién entre los actores y garantizar entregas de valor de forma continua.

No obstante, la mayoria de estos esfuerzos han sido aplicados de manera fragmentada,
sin una metodologia clara y replicable que combine los beneficios de la planificacion
estructurada con la flexibilidad de los enfoques agiles. Esto ha llevado a una falsa sensacion de
transformacion, en la cual se adoptan herramientas sin una comprensién profunda de su
filosofia (Project Management Institute, 2021).

Adicionalmente, el presente PFG considera la necesidad de una transformacion integral
que contemple no solo procesos y herramientas, sino también un cambio de mentalidad
organizacional hacia una cultura basada en la colaboracién, la mejora continua y el valor para
el cliente. Por ello, se propone el desarrollo de una metodologia hibrida aplicable a la ejecucion
de proyectos de infraestructura, que articule practicas de gestién agil con marcos tradicionales

de control.

2.3.2 Investigaciones que se han hecho sobre el tema en estudio

En la revisién bibliografica realizada, se identificaron diversas investigaciones orientadas
a validar el uso de metodologias agiles en el entorno de la construccion. Estas investigaciones
reflejan tanto avances como limitaciones en la aplicacion de marcos como Scrum y Lean
Construction, especificamente en la gestidon de obras civiles. A continuacion, se presentan los
estudios mas relevantes, detallando los métodos utilizados, las conclusiones obtenidas y los
aportes directos al desarrollo del presente Proyecto Final de Graduacion (PFG):

Carrasco (2021): En su investigacion, emplea un método mixto basado en analisis
documental y estudio de caso con observacién participante. Analiza la aplicacion del marco agil
Scrum, complementado con la metodologia digital BIM (Building Information Modeling), en
proyectos de construccion. Su estudio compara los roles, artefactos y eventos propios de

Scrum con los procesos tradicionales, evidenciando que la integracién con entornos
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colaborativos como BIM mejora la coordinacion entre actores, la deteccidon temprana de
interferencias y la eficiencia del cronograma. El aporte de esta investigacion al presente PFG
radica en demostrar que Scrum, cuando se articula con herramientas digitales de planificacion
colaborativa como BIM, puede aplicarse eficazmente en proyectos de infraestructura dentro de
un enfoque hibrido de gestion.

Chacia y Medina (2020): Desarrollaron una investigacion de enfoque aplicado con
meétodo cualitativo, basada en la observacion de campo y el analisis de resultados en obra.
Implementaron el marco agil Scrum en un proyecto de ampliacién del campus universitario San
Miguel, en Peru, con el propédsito de evaluar la reduccion de tiempos de ejecucion mediante
una planificacion iterativa. Para ello, emplearon los artefactos agiles propios del marco —como
el Product Backlog, el Sprint Backlog y los Incrementos— como herramientas de control y
retroalimentacion continua. Los autores concluyen que la adopciéon de Scrum generd una
estructura operativa mas flexible, con mayor visibilidad del avance y mejor capacidad de
respuesta ante cambios. El principal aporte de este estudio al PFG radica en la validacion
empirica de Scrum como marco eficaz de planificacidon y control en proyectos de infraestructura
educativa, demostrando su potencial para integrarse dentro de metodologias hibridas de
gestion.

Sanchez y Quintero (2020): Mediante un disefio de investigacion aplicada y el uso de
entrevistas y analisis comparativo, proponen un marco de trabajo agil basado en Scrum para la
gestion de proyectos viales urbanos en el municipio de Funza (Colombia). En su estudio,
definen roles, eventos y artefactos del marco para organizar equipos multidisciplinarios y
estructurar las fases del proyecto. Concluyen que la implementacion de Scrum mejora la
retroalimentacién entre los actores, incrementa la transparencia y facilita la adaptacion frente a
los cambios propios del entorno publico. El aporte de este estudio al PFG radica en ofrecer una

base metodoldgica clara para la adaptacién de Scrum en proyectos de infraestructura publica
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compleja, evidenciando su potencial para integrarse dentro de una metodologia hibrida que
combine la estructura del enfoque predictivo con la flexibilidad de los marcos agiles.

360 Lean Consultores (2020): presenta un estudio de caso documental sobre la
implementacién del marco de trabajo agil Scrum en un proyecto de remodelacién de un centro
comercial. La investigacion se apoya en analisis comparativo y en el seguimiento de
indicadores de gestion para evaluar la eficiencia del proceso. Los resultados muestran que,
incluso en obras de baja complejidad estructural, pero con alta exigencia logistica, Scrum —al
operar mediante ciclos iterativos de planificacion, revisién y mejora— facilita la coordinacién
entre equipos y permite una respuesta agil frente a los imprevistos. El aporte de este estudio al
presente PFG es relevante, al demostrar que este marco puede aplicarse eficazmente en
proyectos con condiciones cambiantes y contextos operativos complejos, como los que
caracterizan al entorno constructivo colombiano.

Sanchez (2020): Desarrolla una investigacién de tipo aplicada con enfoque cualitativo,
comparando los resultados obtenidos en la remodelacion de una vivienda de dos niveles bajo
un enfoque predictivo y otro agil (Scrum). Se centra en el comportamiento del Product Backlog
ante los imprevistos y su impacto en el cronograma. La investigacion concluye que Scrum es
especialmente util en proyectos con alta variabilidad, permitiendo mantener los objetivos sin
comprometer los plazos. Este caso refuerza el argumento del PFG en torno a la flexibilidad de
los marcos agiles frente a condiciones imprevistas durante la ejecucion.

Sintesis de los aportes al PFG: Estas investigaciones demuestran que la aplicacion de
Scrum y otras metodologias agiles en el sector de la construccion es viable, siempre que se
adapte a las particularidades del proyecto y se integre con herramientas de planificacion
colaborativa. Ademas, evidencian que el enfoque agil permite mejorar la eficiencia operativa, la

trazabilidad de actividades y la coordinacion entre actores en entornos complejos. Por lo tanto,
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sustentan la propuesta metodoldgica del presente Proyecto Final de Graduacién, orientada a
disefiar una metodologia hibrida aplicable a obras de infraestructura civil.

Las metodologias utilizadas en estos estudios incluyen principalmente enfoques
cualitativos, estudios de caso, observacion participante y analisis documental. Estas técnicas
permitieron comprender como los marcos agiles impactan la gestion de obras, y proporcionan
referencias directas para la adaptacion de practicas agiles dentro de esquemas predictivos

tradicionales.

2.3.3 Otra teoria relacionada con el tema en estudio

En el marco del presente proyecto, resulta fundamental comprender y analizar aquellas
metodologias que han demostrado ser utiles en la gestion de proyectos de construccion desde
un enfoque agil. Entre ellas, destacan el marco Scrum, Lean Construction y el sistema Last
Planner, los cuales han sido objeto de adaptaciones en distintos contextos del sector. Estos
marcos no solo aportan herramientas practicas, sino que constituyen una base conceptual
sélida para el disefio de una metodologia hibrida orientada a la etapa de ejecucién de obras de
infraestructura.

En este contexto, la seleccién de Scrum como el marco agil central dentro de la
propuesta metodoldgica se sustenta en diversos estudios realizados tanto a nivel nacional
como internacional, los cuales han explorado su aplicabilidad en proyectos de construccion,
especialmente en paises como Colombia y Peru. Estos trabajos han demostrado que, si bien
Scrum ha sido implementado en entornos constructivos, su aplicacion ha sido en muchos casos
lineal y descontextualizada, lo que limita el aprovechamiento de todo su potencial. No obstante,
se identificd que sus principios de iteracién, colaboracién, mejora continua y definicion clara de
roles y artefactos, ofrecen ventajas estratégicas que lo convierten en un marco idéneo para
complementar metodologias tradicionales. Por tal motivo, se propone su integracion

estructurada dentro de un modelo hibrido, junto a Lean Construction y Last Planner System, lo
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cual permite no solo superar las rigideces del enfoque predictivo, sino también potenciar la
capacidad de adaptacion, el control operativo y el enfoque colaborativo en el desarrollo de
obras civiles.

A continuacion, se presenta un analisis especifico de cada uno, su aplicabilidad y su

relacion directa con el objetivo del presente Proyecto Final de Graduacion.

2.3.3.1 Scrum aplicado a la construccién

Scrum es un marco de trabajo agil orientado al desarrollo incremental de productos
complejos. Su estructura se basa en iteraciones cortas llamadas sprints, en las cuales un
equipo multidisciplinario planifica, ejecuta y revisa tareas con el fin de entregar valor de manera
continua. La metodologia esta sustentada en tres pilares: transparencia, inspeccion y
adaptacion, y es guiada por eventos como el Sprint Planning, el Daily Scrum, el Sprint Review y
el Sprint Retrospective; ademas de roles definidos (Product Owner, Scrum Master y
Developers) y artefactos clave como el Product Backlog, Sprint Backlog e Increment (Schwaber
& Sutherland, 2020).

Desde la perspectiva del presente Proyecto Final de Graduacién, Scrum representa una
base metodoldgica altamente funcional para gestionar de forma flexible la ejecucion de
proyectos de infraestructura. Su enfoque iterativo y adaptable resulta particularmente util para
entornos en los que se presentan cambios frecuentes, incertidumbre operativa y la necesidad
de respuestas agiles ante imprevistos. Esta capacidad de adaptacion permite ajustar la
planificacion de tareas, facilitar la coordinacion entre cuadrillas y promover entregas parciales
que agreguen valor al cliente final durante el desarrollo de la obra.

Su aplicabilidad en el sector de la construccién ha sido objeto de creciente analisis
debido a su potencial para resolver limitaciones propias del enfoque predictivo tradicional, como

la rigidez en la programacion, la dificultad para absorber modificaciones durante la ejecucion y
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la escasa retroalimentacion efectiva entre los diferentes actores del proyecto. En este sentido,
la posibilidad de incorporar Scrum en obras civiles abre la puerta a una gestion mas dinamica,
centrada en el cumplimiento progresivo de objetivos parciales y en la mejora continua de los
procesos constructivos.

Por ejemplo, En el marco de trabajo agil Scrum, los artefactos y eventos pueden
adaptarse de manera operativa al entorno constructivo, sin perder su esencia iterativa y
colaborativa (Schwaber & Sutherland, 2020). Por ejemplo, el Product Backlog puede
reinterpretarse como un inventario dinamico de actividades constructivas priorizadas,
actualizable semanalmente segun las condiciones reales del sitio de obra. El Daily Scrum, por
su parte, puede adoptar la forma de una breve reunién de coordinacion matutina entre frentes
de trabajo o equipos contratistas, enfocada en detectar desviaciones, gestionar interferencias
operativas y promover la rendiciéon de cuentas diaria. Asimismo, la Sprint Review puede
implementarse como una instancia periédica para revisar entregables parciales, validarlos con
las partes interesadas y ajustar la planificacion futura. Finalmente, la Sprint Retrospective se
constituye en un espacio de mejora continua al cierre de cada ciclo semanal, donde los equipos
reflexionan sobre los aprendizajes obtenidos y las oportunidades de optimizacién para el
siguiente sprint. Esta adaptacion de los componentes de Scrum permite trasladar los principios
agiles al contexto de la obra civil, fortaleciendo la planificacion colaborativa, la transparencia y
la capacidad de respuesta frente al cambio.

A diferencia del apartado 2.3.2, donde se documentaron experiencias practicas sobre la
aplicacion de Scrum, en este numeral se profundiza su analisis conceptual como marco
estructural dentro de la metodologia hibrida propuesta. El objetivo es evidenciar como sus
principios pueden adaptarse operativamente al entorno de las obras civiles, reconociendo que
no se trata de una aplicacién literal del modelo agil, sino de una reinterpretacién

contextualizada y metodolégicamente fundamentada. Esta reinterpretacién mantiene los
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valores esenciales de Scrum —transparencia, inspeccién y adaptacion—, pero ajusta sus
eventos, artefactos y roles a las particularidades del sector, tales como la normativa
contractual, la secuencia constructiva, la variabilidad climatica, la gestion de subcontratos y la
coordinacién entre multiples actores internos y externos. En consecuencia, se plantea una
integracion equilibrada entre la estructura del enfoque predictivo y la flexibilidad agil, coherente
con las necesidades reales de la gestién en obra.

En este sentido, el presente PFG propone integrar practicas fundamentales de Scrum
dentro de un esquema de planificacion tradicional, combinando su enfoque incremental con la
disciplina del control de proyectos. Esta integracién permitira fortalecer la capacidad de
respuesta ante eventos no planificados, mejorar la colaboracion entre actores técnicos y
operativos, y aumentar la trazabilidad y visibilidad del avance de obra. Asimismo, la
implementacién de ciclos cortos de planificacion y revisién contribuira a mejorar la
productividad y calidad, sin sacrificar el cumplimiento de cronogramas ni el rigor técnico propio
del enfoque predictivo.

De esta manera, la articulacién entre Scrum y las practicas tradicionales forma un
componente esencial en la propuesta de una metodologia hibrida de gestién, particularmente
adaptada para la etapa de ejecucién en proyectos de infraestructura. Su aplicacion, mas alla de
representar una novedad técnica, constituye una respuesta estratégica a los desafios

contemporaneos de la industria de la construccién.

2.3.3.2 Lean Construction en obras civiles

Lean Construction es un enfoque de gestion de proyectos que adapta los principios del
sistema de produccién Lean al sector de la construccion. Este enfoque fue desarrollado en la
década de 1990 por Lauri Koskela, investigador del Technical Research Centre of Finland

(VTT), quien publico en 1992 el informe técnico “Application of the New Production Philosophy
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to Construction”, considerado el punto de partida formal del movimiento Lean en la
construccion. Su objetivo principal es maximizar el valor entregado al cliente y minimizar las
pérdidas en los procesos constructivos, promoviendo la mejora continua, la colaboracion entre
equipos Yy el uso eficiente de recursos (Koskela, 2000). A diferencia de los métodos
tradicionales centrados unicamente en los entregables, Lean pone el foco en el proceso,
asegurando que cada actividad realizada agregue valor real al proyecto.

Desde esta perspectiva, Lean Construction trasciende la simple programacion de tareas
y se consolida como una filosofia organizacional orientada al flujo continuo de valor, la
eliminacion sistematica de desperdicios y la mejora constante de las operaciones (Lean
Construction Enterprise, 2022). Su propdsito es que el proyecto fluya sin interrupciones,
identificando y corrigiendo los factores que generan retrasos, reprocesos o tiempos muertos.
Entre sus herramientas mas representativas se encuentra la “prueba de los cinco minutos”, una
técnica de observacion de campo utilizada para clasificar las actividades como productivas,
contributivas o no contributivas (Lean Construction Enterprise, 2022). Esta herramienta permite
evaluar en tiempo real la eficiencia operativa de los equipos y detectar oportunidades
inmediatas de optimizacion, fomentando una cultura de mejora continua en obra.

Lean Construction se fundamenta en la premisa de que los problemas recurrentes en la
ejecucion de obras —como retrasos, sobrecostos o deficiencias en la calidad— no derivan
exclusivamente de imprevistos técnicos, sino de ineficiencias estructurales asociadas a la
planificacion fragmentada, la comunicacion deficiente y la falta de alineacion entre los procesos
de disefio y ejecucion. Desde esta perspectiva, el enfoque Lean promueve la realizacion de
diagndsticos de productividad, la implementacion de herramientas de visualizacién del flujo de
trabajo y el redisefo colaborativo de procesos, con el fin de eliminar reprocesos,

desplazamientos innecesarios y cualquier actividad que no agregue valor al proyecto.
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Este marco cobra especial relevancia en el contexto colombiano, donde persisten
rezagos significativos frente a los estandares internacionales de productividad en la industria de
la construccion. Segun el informe de CAMACOL (2018), Colombia apenas alcanza un 14 % en
la adopcion de mejores practicas tecnoldgicas, frente a un 48 % global. Esta brecha refleja un
amplio margen de mejora y sustenta la necesidad de integrar enfoques de gestion modernos,
como Lean Construction, entendidos no solo como herramientas operativas, sino como
sistemas de pensamiento orientados al flujo continuo, la eliminacién de desperdicios y la
mejora integral de los procesos. Su incorporacién permitiria incrementar la eficiencia operativa,
fortalecer la coordinacion entre actores y mejorar la competitividad del sector, contribuyendo al
cierre de la brecha de productividad identificada.

Sin embargo, mas alla de su dimension técnica, Lean Construction representa un
cambio cultural profundo en la forma de gestionar los proyectos de construccion, al reemplazar
los esquemas jerarquicos y fragmentados por una visién colaborativa centrada en la creacion
de valor. Este cambio requiere el compromiso activo de todos los niveles de la organizacion —
desde la alta direccién hasta el personal operativo— para adoptar una mentalidad orientada a
la eficiencia colectiva, entendida como la capacidad de coordinar esfuerzos, optimizar procesos
y alcanzar resultados globales sostenibles en lugar de desempeiios individuales aislados. Esta
transformacion cultural se consolida mediante el fortalecimiento de habilidades blandas, el
liderazgo compartido, la formacion continua y la implementacion de sistemas de control y
retroalimentacion efectivos, elementos que permiten mantener la alineacién entre los equipos,
impulsar la mejora continua y garantizar la estabilidad del flujo de trabajo.

Desde la perspectiva del presente Proyecto Final de Graduacion, Lean Construction
constituye un pilar metodolégico esencial dentro del enfoque hibrido propuesto, al aportar
herramientas y principios que fortalecen la planificacion y la eficiencia operativa. Su integracion

mejora la confiabilidad del cronograma, fomenta la transparencia en los procesos constructivos
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y optimiza el uso de los recursos humanos, técnicos y financieros. Asimismo, contribuye a la
reduccion de pérdidas operativas mediante la eliminacién sistematica de actividades que no
agregan valor, al disefar flujos de trabajo mas estables y agiles que favorecen el ritmo continuo
de produccion, y al impulsar la entrega progresiva de valor al cliente durante la ejecucién de
proyectos de infraestructura. De igual forma, su aplicacion promueve la toma de decisiones
basada en datos reales y fortalece una cultura de mejora continua, aspectos clave para elevar
los estandares de calidad, desempefio y sostenibilidad del proyecto.

A continuacion, se presenta el formato para el registro de la informacién recolectada, en
el cual se consigna la actividad evaluada, el responsable de su ejecucion y la fecha de la
observacion.

Figura 7.

Plantilla de toma de tiempo prueba de los cinco minutos

Fecha: Enero 12 de 2012 | | Hora: 800 AM

[ Actividad: Mamposteria ' |Gl‘lm-u.' Ayudante

DIENSEEROBUETIEN | 0.00 (140 saqundcs) | | ovservecion: Pagando lagrilo
TIENS0 CONTRIBUTVE | 220 (100 saqundas! | | Dowervacion- Preparando mortero

COMENTARIOS: En al sormnin ci li ssadiciln asiate cayanda una bgan luia

Nota. La imagen presenta los tres tiempos que permiten evaluar la productividad de una actividad.
Tomado de Lean Construction Enterprise (2022). Lean Construction. Recuperado de

http://www.leaconstructionenterprise.com/

2.3.3.3 Implementacién del Last Planner System

El Last Planner System (LPS) es un sistema de planificaciéon colaborativa desarrollado
en el marco del enfoque Lean Construction, orientado a incrementar la fiabilidad de la

produccion y fortalecer el cumplimiento de compromisos en los proyectos de construccién. Su


http://www.leaconstructionenterprise.com/
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funcionamiento se basa en principios de planificacion realista y participacion activa de los
responsables directos de las tareas, lo que traslada la toma de decisiones al nivel operativo y
fomenta una gestion compartida del trabajo. A diferencia de los enfoques tradicionales,
centrados exclusivamente en lo que se “deberia hacer”, el LPS pone el foco en lo que
realmente se “puede hacer”, apoyandose en la identificacion y eliminacion anticipada de
restricciones —como la falta de materiales, informacion o equipos— que podrian obstaculizar el
avance del proyecto. Este enfoque colaborativo permite desarrollar planes semanales de
trabajo confiables, basados en compromisos verificables, medicion del Porcentaje de Plan
Completado (PPC) y retroalimentacion continua. En consecuencia, el LPS se convierte en una
herramienta clave para reducir la incertidumbre, estabilizar el flujo de produccién y aumentar la
eficiencia operativa en el marco del enfoque Lean Construction (Lean Construction Enterprise,
2022; Gonzalez et al., 2020).

El sistema se estructura en diferentes niveles de planificacion que se complementan
entre si: la planificacion maestra (de largo plazo), que establece los hitos principales del
proyecto; la planificacion intermedia (de mediano plazo), donde se define como se alcanzaran
dichos hitos; y la planificacién semanal (de corto plazo), donde se detallan las tareas
especificas que seran ejecutadas durante la semana inmediata. La esencia del LPS radica en
que solo se programan actividades que estén listas para ejecutarse, es decir, que hayan
cumplido con todos los requisitos técnicos, logisticos y administrativos necesarios, eliminando
previamente cualquier restriccion que pueda comprometer su desarrollo.

Para garantizar esta condicién, se aplica una herramienta fundamental del Last Planner
System (LPS) denominada estudio de restricciones, la cual permite visualizar, analizar y
gestionar de manera estructurada los factores que pueden impedir la ejecucién oportuna de las
actividades programadas. Este proceso forma parte del make-ready planning del enfoque Lean,

orientado a asegurar que las tareas estén completamente preparadas antes de su inicio. Su
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desarrollo se realiza con la participacion activa y colaborativa del equipo de obra, lo que
fomenta un entorno de planificacién realista, coordinacion efectiva y toma de decisiones
basadas en condiciones operativas verificadas. De esta manera, el estudio de restricciones
facilita la identificacion anticipada de posibles cuellos de botella —como limitaciones de
materiales, informacion, acceso o equipos— y permite actuar preventivamente antes de que
estas condiciones afecten el rendimiento del cronograma o el flujo de trabajo.

Como parte de las buenas practicas recomendadas por el enfoque Lean, Lean
Construction Enterprise (2022) propone una plantilla estandar disefiada para documentar de
manera clara y sistematica las restricciones detectadas directamente en campo. Esta
herramienta no solo permite asegurar la trazabilidad de los factores criticos que condicionan la
ejecucion, sino que también promueve la transparencia en la gestion del proyecto, fortalece la
comunicacion entre los distintos actores involucrados y facilita el seguimiento proactivo de las
condiciones necesarias para ejecutar cada actividad segun lo planificado. La plantilla se
presenta a continuacion:

Figura 8.

Esquema representativo del estudio de restricciones

ACTIVIDADES (SE MANO DE PRE- SE PUEDE
DEBEN HACER() el (o]:1:7: EQUIPOS REQUISITOS HACER
Actividades No. 1 Sl SI Sl SI SI Sl
Actividades No. 2 Sl NO NO Sl Sl NO
Actividades No. 3 SI Sl S SI NO NO
Actividades No. 4 Sl S NO Sl NO NO

Nota. La imagen muestra un analisis de interferencias operativas realizado para evaluar la viabilidad y
secuencia de actividades constructivas durante la ejecucién de un proyecto de obras civiles. Este tipo de
analisis, aplicado dentro del enfoque Lean Construction, permite anticipar conflictos espaciales o
logisticos entre frentes de trabajo, optimizando la coordinacion y el flujo continuo de produccion.
Adaptado de Lean Construction Enterprise (2022), “Lean Construction: Last Planner”. Recuperado de

http://www.leanconstructionenterprise.com/documentacion/last-planner


http://www.leanconstructionenterprise.com/documentacion/last-planner
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La implementacion efectiva del Last Planner System (LPS) exige la participacién activa
y comprometida de todos los actores del proyecto, desde los equipos operativos hasta la
direccién técnica, ya que su efectividad depende de la construccion colectiva de compromisos
realistas. Este enfoque colaborativo permite alinear expectativas, generar acuerdos confiables
sobre los plazos y fomentar una toma de decisiones basada en condiciones verificables en
terreno, no en suposiciones. Entre los resultados mas relevantes documentados en su
aplicacion se destaca el incremento del Porcentaje de Actividades Completadas (PAC),
indicador que refleja la confiabilidad de la planificacion y la reduccién de variabilidad en la
ejecucion. Ademas, el sistema favorece la deteccion anticipada de interferencias o cuellos de
botella, gracias al analisis conjunto de restricciones y dependencias entre actividades, lo que
permite implementar acciones preventivas que estabilizan el flujo de trabajo y optimizan el uso
de recursos humanos y materiales.

Para asegurar la eficiencia y sostenibilidad del sistema, Lean Construction Enterprise
(2022) enfatiza que los planes semanales deben formularse unicamente con actividades que
estén realmente listas para ejecutarse, conforme al principio Lean de “make-ready planning” o
preparacion del trabajo. Esto implica que cada tarea incluida debe contar previamente con
todos los insumos, recursos fisicos, materiales disponibles, condiciones logisticas, permisos
aprobados y definiciones técnicas necesarias para su ejecucion. De esta manera, se evitan
compromisos incumplibles y se incrementa la fiabilidad del plan de produccion. Asimismo, se
recomienda registrar de manera detallada las causas de incumplimiento de las actividades no
ejecutadas y utilizar dicha informacién como base para acciones correctivas, fortaleciendo asi
el ciclo de mejora continua y la estabilidad del flujo de trabajo dentro del proyecto.

En el contexto del presente Proyecto Final de Graduacion (PFG), el Last Planner
System (LPS) constituye un componente estratégico dentro de la metodologia hibrida

propuesta, al integrar mecanismos de control estructurado con principios agiles de adaptacién,
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retroalimentacién y flexibilidad operativa. Su implementacion permite reducir la variabilidad en
obra, fortalecer la toma de decisiones en tiempo real y generar una planificacién mas confiable
y consensuada entre los distintos actores del proyecto. En particular, durante la fase de
ejecucion, su aplicacion potencia la capacidad del equipo para anticipar problemas mediante la
deteccién temprana de restricciones, coordinar acciones preventivas y asegurar el
cumplimiento realista de los compromisos asumidos, promoviendo asi un flujo de trabajo
continuo. Esta dinamica colaborativa eleva la eficiencia global y la confiabilidad del proyecto, al
garantizar que la planificacion se base en informacion verificada, tareas preparadas y una
comunicacion efectiva entre los niveles operativos y directivos.

Con la integracion del LPS se consolida una propuesta metodoldgica robusta, que
articula los aportes de los tres marcos analizados en este apartado (Scrum, Lean Construction
y Last Planner), los cuales actian como pilares técnicos y conceptuales de una gestion hibrida,
contextualizada a las caracteristicas del sector de la infraestructura. Esta combinacién se alinea
con los lineamientos expuestos en la Construction Extension to the PMBOK® Guide del Project
Management Institute (PMI, 2016), documento que amplia las buenas practicas de la gestion
de proyectos tradicionales hacia el contexto particular de la construccién, incorporando
conceptos de colaboracién, integracion y control de produccion. En conjunto, esta sinergia
busca no solo mejorar los resultados en términos de plazo, costo y calidad, sino también
generar una cultura organizacional orientada al aprendizaje, la transparencia y la mejora

continua.
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3. Marco metodolégico

El marco metodoldgico constituye una parte esencial en el desarrollo de un Proyecto
Final de Graduacion, ya que permite definir el conjunto de métodos, técnicas, procedimientos y
herramientas que orientan la investigacion y aseguran la validez de los resultados obtenidos.
Su finalidad es estructurar de manera légica y fundamentada la forma en que se recolectara,
procesara y analizara la informacion necesaria para responder a los objetivos del proyecto, y
plantear soluciones viables al problema identificado.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2021), la metodologia de investigacion traza
el camino que guia una indagacion cientifica, determinando el tipo de estudio, las fuentes de
informacion, los métodos de analisis y los criterios que permiten tomar decisiones
fundamentadas.

Este capitulo presenta, en primer lugar, las fuentes de informacién primarias y
secundarias utilizadas para sustentar teéricamente la propuesta. Posteriormente, se describen
los métodos de investigacion aplicados, entre ellos el método analitico-sintético, el inductivo y
el deductivo, los cuales orientan la légica del analisis. En tercer lugar, se detallan las
herramientas utilizadas para el procesamiento de datos y la estructuracion de la propuesta.
También se exponen los supuestos y restricciones que delimitan el alcance del estudio, y
finalmente se identifican los entregables esperados del proyecto. Esta organizacion garantiza
una ruta metodoldgica coherente, sélida y alineada con los propdsitos del PFG.

3.1. Fuentes de informacion

Las fuentes de informacion son todos aquellos recursos que permiten obtener datos,
hechos, conceptos o interpretaciones sobre una tematica especifica, con el propésito de
sustentar el desarrollo de un trabajo académico, cientifico o técnico. Segun Sampieri, Collado y
Lucio (2021), una fuente de informacion es cualquier medio, documento, persona u objeto que

proporciona datos pertinentes y confiables para el analisis e interpretacion en una
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investigacion. Estas fuentes pueden clasificarse en primarias, cuando ofrecen informacion de
primera mano recolectada directamente por el investigador, o secundarias, cuando consisten
en datos ya procesados, analizados o interpretados por otros autores (Mertens, 2020).

En este contexto, se puede entender como fuente de informacion todo medio que
permita satisfacer la necesidad de datos o conocimientos, con el fin de poder dar explicaciéon a
una condicién o duda particular sobre una materia de estudio. Estas fuentes comprenden libros,
articulos cientificos, informes técnicos, entrevistas, encuestas, bases de datos, videos, pédcast,
paginas web y cualquier otro medio de comunicacion que contenga informacion relevante y util
para la investigacion.

De acuerdo con la Universidad de Valencia (s.f.), las fuentes deben tener caracteristicas
que les permitan responder a los requerimientos y expectativas del estudio; es decir, debe
existir una relacion directamente proporcional entre la calidad de la fuente y el tipo de
investigacion realizada. En este sentido, contar con fuentes validas, actuales y verificables
garantiza la pertinencia de los argumentos presentados y la fiabilidad de las conclusiones
obtenidas.

Su relevancia en el marco del presente Proyecto Final de Graduacién radica en que las
fuentes utilizadas no solo respaldan los planteamientos tedéricos y metodoldgicos, sino que
permiten contrastar los resultados con estudios previos, identificar vacios en el conocimiento y
construir propuestas con sustento técnico y cientifico. Ademas, contribuyen a la toma de
decisiones fundamentadas y a la claridad en la delimitacién del problema y su abordaje
metodoldgico.

A continuacion, se presentan las fuentes de informacion utilizadas para la elaboracion
de este documento, clasificadas segun su naturaleza primaria o secundaria, en la tabla titulada

“Fuentes de informacion utilizadas”.
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3.1.1. Fuentes primarias

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2021), las fuentes primarias corresponden a
datos, conceptos, teorias o resultados generados directamente por sus autores, sin
interpretacion ni modificacion previa. De forma complementaria, Villarreal (2020) sefiala que
estas fuentes representan la evidencia empirica o conceptual base de una investigacion, y
permiten establecer un vinculo directo con el fendmeno estudiado, ofreciendo objetividad y
actualidad en el analisis.

Este tipo de fuentes reviste especial relevancia en el presente Proyecto Final de
Graduacion (PFG), ya que a partir de ellas se construye el sustento metodolégico y contextual
de la propuesta hibrida planteada. Las fuentes primarias permiten analizar directamente
investigaciones aplicadas, casos documentados y experiencias reales en la aplicacion de
metodologias agiles como Scrum, Lean Construction y Last Planner System en obras civiles.
Su utilizacién garantiza la validez y pertinencia de los argumentos, evitando distorsiones
producto de interpretaciones secundarias.

A continuacién, se listan las principales fuentes primarias utilizadas para el desarrollo de
este trabajo:

o Chacna, D. & Medina, L. (2020). Programacion en obras de ampliacion y tiempos

de ejecucion mediante el marco de trabajo Scrum [Tesis de maestria, Universidad Ricardo

Palmal.

. Carrasco, A. (2021). Integrando Scrum en la Direccion de Proyectos de
Construccion.

. PMI Capitulo México. (2020). Webinar - Scrum aplicado a Construccién.

o PMI Madrid Spain Chapter. (2019). Webinar — Reunién de socios febrero.
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. Sanchez, H. & Quintero, J. (2020). Propuesta de una metodologia para la
construccion de vias urbanas mayores a cien (100) metros basada en las mejores practicas

de Scrum en el municipio de Funza — Cundinamarca.

. Sanchez, H. (2020). Metodologia Agil de Gestién de Proyectos en el sector de la
Construccion.
. 360 Lean Consultores. (2020). Webinar — Primer caso documentado de Scrum

en la construccion.

. Agudelo Gallo, D. et al. (2023). Analisis de la metodologia Scrum en gerencia de
proyectos de construccion. Revista Digital de Ingenieria Civil, Universidad Catodlica de
Colombia.

° International Group for Lean Construction (2023). 25th Annual Lean Construction
Congress. https://iglc.net

Estas fuentes fueron revisadas de forma rigurosa, extrayendo de ellas métodos,

conclusiones, herramientas y experiencias de implementacion que aportan a la construccién de
una metodologia hibrida robusta, contextualizada y técnicamente fundamentada para la

ejecucion de obras de infraestructura bajo marcos agiles.

3.1.2. Fuentes secundarias

Las fuentes de informacion secundarias son aquellas que no contienen datos originales,
sino que interpretan, analizan, reorganizan o sintetizan informacion previamente publicada en
fuentes primarias. Segun Técnicas de Investigacion (2020), estas fuentes permiten comprender
y contextualizar el conocimiento existente mediante el analisis, la evaluacion o el comentario de
datos originales. De forma complementaria, Hernandez, Fernandez y Baptista (2021) explican
que las fuentes secundarias incluyen documentos que, aunque no derivan de una investigacion
original, aportan valor mediante su sistematizacion critica o su funcion interpretativa, como

libros de texto, articulos de revision, ensayos, manuales o guias de buenas practicas.


https://iglc.net/
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En el contexto del presente Proyecto Final de Graduacion (PFG), las fuentes
secundarias son fundamentales, ya que permiten construir el marco conceptual y contextual
necesario para sustentar la propuesta metodoldgica hibrida. Aportan una vision critica y amplia
del estado del arte en torno a la gestién agil de proyectos de construccién, lo cual facilita la
identificacion de tendencias, enfoques comparativos, herramientas emergentes y desafios
actuales del sector.

Ademas, estas fuentes permiten validar tedricamente la aplicabilidad de marcos como
Scrum, Lean Construction y Last Planner System, al tiempo que contribuyen a fortalecer los
argumentos técnicos y metodolégicos del estudio. Su uso permite, por ejemplo:

° Comprender los principios y fundamentos del enfoque Lean desde publicaciones

especializadas.

° Contrastar enfoques agiles en gestion de proyectos con modelos predictivos

tradicionales.

. Identificar recomendaciones internacionales para adaptar metodologias agiles a

la construccion civil.

. Ejemplos especificos de fuentes secundarias utilizadas en este trabajo incluyen:

o Articulos de analisis como ¢ Podemos aplicar metodologias agiles en los

proyectos de construccion?

. Plataformas especializadas como Scrum Colombia.org
. Guias practicas de Lean Construction y Last Planner System
o Documentos académicos de revision sobre implementacion de BIM en la

construccion

. Webinars de actualizacion profesional emitidos por organizaciones reconocidas
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Estas fuentes han sido clave para comprender la evolucién reciente del pensamiento

agil, asi como para evaluar como puede integrarse de forma efectiva al modelo tradicional en la

ejecucion de obras de infraestructura.

A continuacion, se presenta la tabla de fuentes de informacién utilizadas, clasificadas

segun su tipo (primaria o secundaria) y alineadas con los objetivos especificos del PFG:

Tabla 3

Fuentes de informacion utilizadas segun tipo y objetivo especifico del proyecto

Objetivos

Fuentes de Informacion

Primarias

Secundarias

1. Analizar la aplicabilidad de los
marcos agiles en proyectos de obras
civiles, incluyendo los avances
nacionales e internacionales en su
implementacion.

2. Conocer y analizar los marcos Lean
Construction, Last Planner y Scrum,
con el proposito de incorporarlos en el
disefio de una metodologia de gestion
de proyectos para obras civiles.

3. Analizar el modelo predictivo de
gestién de proyectos, a fin de
identificar el punto de integracion mas
adecuado para la incorporacién de
herramientas propias de los marcos
agiles.

4. Proponer una metodologia hibrida
para la ejecucion de proyectos

5. Aplicar la metodologia hibrida de
gestion en la etapa de ejecucion de
una obra de infraestructura, con el fin
de analizar su desempefio en la
planificacion, seguimiento y control de
procesos constructivos

Chacfia & Medina (2020); Carrasco
(2021); Sanchez & Quintero (2020);
Sanchez (2020); 360 Lean Consultores
(2020); PMI México (2020); Agudelo Gallo
et al. (2023): PMI Madrid (2019)

Aplicacion de la metodologia VDC/BIM;
Carrasco (2021); Chaciia & Medina (2020)

Carrasco (2021); Sanchez (2020);
Webinar PMI Madrid (2019)

Aplicacion VDC/BIM; Chacia & Medina
(2020)

Chacfia & Medina (2020)

ScrumColombia.org (2019);
Metodologias agiles en construccion
(Blog Profesional Agil); ¢ Podemos
aplicar metodologias agiles en proyectos
de construccion?

BIM en la Construccion; Guias practicas
de Lean Construction; Congreso Lean
Construction (2023); Lean Construction
Enterprise (2022)

¢ Podemos aplicar metodologias agiles
en los proyectos de construccion?

Congreso Lean Construction (2023);
ScrumColombia.org; ¢ Podemos aplicar
metodologias agiles?; Lean Construction
Enterprise (2022)

Sin fuentes secundarias para este
objetivo (no requeridas en esta fase
especifica del estudio).

Nota. Esta tabla clasifica las fuentes primarias y secundarias utilizadas para el desarrollo de los objetivos

especificos del Proyecto Final de Graduacion. Elaboracion propia.

En conclusion, las fuentes secundarias consultadas han permitido sustentar

teéricamente los marcos metodologicos propuestos, validar su aplicabilidad al contexto de

infraestructura en Colombia y reforzar la solidez argumentativa del presente estudio. Su
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seleccion y uso responden a criterios de pertinencia, confiabilidad y relevancia para los
objetivos definidos.
3.2. Métodos de Investigacion

Los métodos de investigacion son estrategias sistematicas utilizadas para recolectar,
analizar y presentar informacién relevante dentro de un proceso investigativo. De acuerdo con
Hernandez, Fernandez-Collado y Baptista (2021), los métodos orientan la Iégica general del
estudio, estableciendo las pautas para el disefio, la recoleccion de datos y el analisis de
resultados. Asimismo, Creswell y Creswell (2018) sostienen que los métodos de investigacion
proporcionan una estructura ordenada para abordar problemas cientificos, facilitando la
comprension de fendmenos complejos desde enfoques cuantitativos, cualitativos o mixtos.

En el marco del presente Proyecto Final de Graduacion, los métodos seleccionados
buscan dar respuesta a los objetivos planteados mediante un enfoque mixto que articula el
analisis sistematico de datos y la interpretacién de evidencias documentadas, en funcion del
disefio de una metodologia hibrida de gestion de proyectos de construccion.

Los métodos utilizados son:

3.2.1. Método analitico-sintético

Este método se basa en descomponer un fenédmeno en sus partes para analizarlas de
manera individual (analisis) y luego integrarlas nuevamente para comprender su totalidad
(sintesis). Es util para estudiar fendmenos complejos y establecer relaciones entre sus
componentes (Concepto.de, 2022). En el presente trabajo, se aplica para analizar por separado
los marcos metodolégicos agiles y tradicionales, con el fin de integrarlos en una propuesta

coherente.

3.2.2 Método inductivo
Consiste en obtener conclusiones generales a partir de la observacion de casos

particulares. Se basa en procesos de identificacién de patrones, clasificacién y formulacién de
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principios generales a partir de evidencias especificas (TodoMateria, 2022). En esta

investigacion se emplea para generalizar buenas practicas de la aplicacion de metodologias

agiles en obras especificas hacia un enfoque mas amplio.

3.2.3 Método deductivo

Este método parte de principios generales o teorias para aplicarlos en situaciones

particulares. Permite inferir conclusiones especificas mediante un razonamiento légico

descendente (Concepto.de, 2022). En este PFG se utiliza para aplicar marcos conceptuales

como Lean Construction o Scrum a un caso especifico de obra civil.

A continuacién, se presenta la relacion entre los objetivos del proyecto y los métodos de

investigacion utilizados. Esta conexion permite evidenciar cémo cada enfoque metodoldgico ha

sido elegido para dar respuesta a las necesidades del estudio, asegurando coherencia entre los

objetivos planteados y las herramientas aplicadas. De este modo, se establece una base

metodoldgica clara que respalda la validez de los resultados obtenidos

Tabla 4

Meétodos de Investigacion utilizados

Objetivos

Métodos de Investigacion

Método analitico-sintético

Método inductivo

Método deductivo

1. Analizar la aplicabilidad de los marcos
agiles en proyectos de obras civiles,
incluyendo los avances nacionales e
internacionales en su implementacion,
con el fin de establecer una base
conceptual solida para el desarrollo de la
metodologia hibrida.

2. Conocer y analizar los marcos Lean
Construction, Last Planner y Scrum, con
el proposito de incorporarlos en el
disefio de una metodologia de gestion
de proyectos para obras civiles.

3. Analizar el modelo predictivo de
gestién de proyectos, a fin de identificar
el punto de integracién mas adecuado
para la incorporacién de herramientas
propias de los marcos agiles.

4. Proponer una metodologia hibrida de
gestion de proyectos, que combine

Se descomponen las
caracteristicas de los
marcos agiles utilizados
en la construccion para
identificar sus
componentes clave.

Se analizan los
fundamentos tedricos y
operativos de cada marco
para integrarlos en un
enfoque hibrido.

Se desglosan las fases
del modelo predictivo y se
identifican los puntos
criticos de mejora.

Se sintetizan los
elementos de los

Se generalizan buenas
practicas observadas en
proyectos de menor
escala para aplicarlas a
contextos mas amplios.

Se identifican patrones
comunes de uso en
diferentes tipos de
proyectos.

Se observan experiencias
practicas donde se han
incorporado herramientas
agiles dentro de
estructuras tradicionales.

Se proyecta una
metodologia viable a

Se parte del principio de
que los marcos agiles son
aplicables a cualquier tipo
de industria para justificar
Su uso en obras civiles.

Se trasladan principios
metodoldgicos generales
a un modelo especifico
de obra civil.

Se aplican fundamentos
del enfoque agil a
segmentos especificos
del ciclo de vida de
proyectos tradicionales.

Se parte del principio de
compatibilidad entre
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Objetivos Métodos de Investigacion
Método analitico-sintético Método inductivo Método deductivo
enfoques clasico y agil, orientada a modelos estudiados en partir de casos exitosos enfoques para generar
optimizar la etapa de ejecucion en una propuesta integral. documentados. una nueva estructura
proyectos constructivos de obras civiles. metodoldgica.

5. Aplicar la metodologia hibrida de
gestion en la etapa de ejecucion de una
obra de infraestructura, con el fin de
analizar su desempefio en la
planificacion, seguimiento y control de
procesos constructivos.

Se evaluan
individualmente las
herramientas utilizadas
en la implementacion de
la metodologia.

Se infieren conclusiones Se contrastan los

a partir de la experiencia resultados observados
obtenida durante la con los principios teéricos
aplicacion. planteados.

Nota. Esta tabla presenta la relacion entre los métodos de investigacion seleccionados y su aplicacién en
el cumplimiento de los objetivos especificos del Proyecto Final de Graduacion. Elaboracién propia.

En sintesis, la aplicacion combinada de los métodos analitico-sintético, inductivo y
deductivo permite abordar el objeto de estudio desde distintas dimensiones: descomponiendo
sus elementos, generalizando buenas practicas y aplicando principios tedricos a casos
concretos. Esta triangulacién metodoldgica garantiza un enfoque integral y estructurado que
fortalece el rigor de la investigacion y respalda la construccion de una propuesta metodolégica
hibrida. Asi, los métodos seleccionados no solo permiten una comprension profunda del
problema, sino que también orientan la formulacién de soluciones aplicables y viables en el

contexto especifico de la ejecucion de proyectos de infraestructura.

3.2.4 Herramientas

Una herramienta puede definirse como un instrumento, técnica o recurso que permite la
recopilacién, analisis, interpretacion y organizacion de informacion, asi como la solucién de
problemas en un contexto especifico. Meredith, Shafer y Mantel (2019) sostienen que las
herramientas de gestién de proyectos son medios estructurados que apoyan sistematicamente
la planificacién, ejecucion y control de los proyectos para garantizar el logro de sus objetivos.

Por su parte, el Project Management Institute (2023) las define como medios técnicos que, en
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combinacién con técnicas, ayudan a implementar buenas practicas de gestién en los distintos
grupos de procesos.

Las herramientas son fundamentales para garantizar el rigor metodologico de una
investigacion. En el contexto del presente Proyecto Final de Graduacién (PFG), estas permiten
recopilar informacion confiable, validar hallazgos, estructurar soluciones y apoyar la toma de
decisiones para desarrollar e implementar una metodologia hibrida de gestion de proyectos de
infraestructura.

A continuacion, se describen las herramientas utilizadas en este proyecto,
acompanadas de su respectiva definicion y fundamentacion tedrica:

Juicio de Expertos: Técnica basada en la opinion de personas con experiencia y
conocimientos especializados en el ambito del proyecto. Se emplea para validar informacion,
identificar buenas practicas y fundamentar decisiones estratégicas en contextos de
incertidumbre o complejidad (PMI, 2021).

Analisis de Datos: Proceso de inspeccion, depuracion, transformacion y modelado de
datos con el objetivo de extraer informacion util, proponer conclusiones y respaldar la toma de
decisiones (QuestionPro, 2022).

Recopilaciéon de Datos: Es la obtencion sistematica de informacién relevante sobre
variables especificas que permiten responder preguntas de investigacion, probar hipétesis o
cumplir objetivos definidos (KIO Networks, 2022).

Representacion de Datos: Conjunto de técnicas graficas que facilitan la comunicacion
efectiva de la informacion obtenida en el proceso investigativo (Gascon, 2022).

Habilidades Interpersonales: Conjunto de comportamientos y competencias sociales
que permiten establecer relaciones de colaboracién, comunicacion efectiva y liderazgo dentro
del equipo de trabajo. Estas habilidades son esenciales para fomentar entornos de confianza,

cohesién y desempefio colectivo (Goleman, Boyatzis, & McKee, 2018; PMI, 2021).
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Entrevistas: Técnica cualitativa que consiste en una conversacion dirigida entre un
entrevistador y uno o varios entrevistados para obtener informacién sobre percepciones,
experiencias u opiniones respecto a un tema particular (Concepto, 2022).

Descomposicién: Técnica utilizada para dividir y subdividir entregables o actividades
del proyecto en componentes mas manejables y comprensibles (Gascon, 2022).

Inspeccién: Proceso formal de revisidon, medicién o examen de productos o servicios
para verificar su conformidad con los requisitos establecidos (SoyPM, 2022).

Registro de Supuestos: Documento que incluye condiciones asumidas como
verdaderas para la planificacion, aunque no se encuentren confirmadas, y que podrian afectar
el desarrollo del proyecto (SoyPM, 2022).

Registro de Restricciones: Documento que recopila los factores limitantes
identificados en el proyecto, tales como disponibilidad de recursos, tiempos definidos o
requisitos legales y normativos. Estas restricciones condicionan las decisiones de planificacion,
ejecucion y control, por lo que deben ser monitoreadas a lo largo del ciclo de vida del proyecto
(PMI, 2021).

En la siguiente tabla se presenta el resumen de las herramientas utilizadas, organizadas
segun los objetivos especificos del Proyecto Final de Graduacion (PFG). Estas herramientas
fueron seleccionadas por su utilidad para cumplir cada objetivo, permitiendo estructurar
adecuadamente la planificacion, el analisis de la informacion y el disefio metodoldgico de la

propuesta planteada.
Tabla 5

Herramientas utilizadas en el desarrollo de los objetivos del PFG

Objetivos Herramienta

1. Analizar la aplicabilidad de los marcos agiles en proyectos de

obras civiles, incluyendo los avances nacionales e internacionales  Juicio de expertos, Entrevistas, Estudios

en su implementacion, con el fin de establecer una base comparativos, Toma de decisiones, Inspeccion,
conceptual sélida para el desarrollo de la metodologia hibrida. Analisis documental
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Objetivos Herramienta

2. Conocer y analizar los marcos Lean Construction, Last Planner  Analisis de alternativas, Juicio de expertos, Analisis
y Scrum, con el propésito de incorporarlos en el disefio de una documental, Toma de decisiones, Inspeccion,
metodologia de gestion de proyectos para obras civiles. Descomposicion, Registro de supuestos

3. Analizar el modelo predictivo de gestion de proyectos, a fin de Juicio de expertos, Toma de decisiones, Analisis
identificar el punto de integracién mas adecuado para la documental, Registro de restricciones
incorporacion de herramientas propias de los marcos agiles.

4. Proponer una metodologia hibrida de gestiéon de proyectos, que  Toma de decisiones, Juicio de expertos, Analisis
combine enfoques clasico y agil, orientada a optimizar la etapa de =~ documental, Descomposicion
ejecucion en proyectos constructivos de obras civiles.

5. Aplicar la metodologia hibrida de gestién en la etapa de Representacion de datos, Registro de restricciones,
ejecucion de una obra de infraestructura, con el fin de analizar su Habilidades interpersonales

desempefio en la planificacion, seguimiento y control de procesos

constructivos.

Nota. La tabla resume las herramientas empleadas para alcanzar cada uno de los objetivos del PFG.
Elaboracion propia.

En resumen, la seleccién y aplicacién adecuada de herramientas metodoldgicas ha sido
clave para orientar el desarrollo de este Proyecto Final de Graduacién. Estas herramientas no
solo facilitaron la recoleccion y analisis de informacion relevante, sino que también permitieron
estructurar los procesos de evaluacion, toma de decisiones, validacién de supuestos y disefio
de propuestas metodoldgicas adaptadas al contexto de obras de infraestructura. Su uso
riguroso y contextualizado garantiza la coherencia interna del estudio y fortalece la validez de
los resultados obtenidos en cada una de las fases del proyecto.

3.3 Supuestos y restricciones

Los supuestos y restricciones son elementos fundamentales en la gestién de proyectos,
ya que ayudan a establecer un marco de referencia y a definir los limites dentro de los cuales
se llevara a cabo el proyecto. Al identificarlos y gestionarlos adecuadamente, se incrementan
significativamente las probabilidades de éxito en la ejecucion del proyecto.

Segun DeConceptos (2022), los supuestos son condiciones que se asumen como
ciertas, aun cuando no hayan sido probadas, es decir, son posibilidades que consideran causas
que conducen a efectos. Son las premisas en las que se basan los razonamientos légicos.

Cuando el supuesto reviste la caracteristica de evidente y no requiere ser demostrado, se
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convierte en un axioma. Por su parte, Heldman (2021) afirma que, en el contexto de proyectos,
los supuestos son afirmaciones aceptadas sin evidencia inmediata, que influyen en la
planificacion, el cronograma, el presupuesto y el alcance, y que pueden representar riesgos si
no se gestionan adecuadamente.

En cuanto a las restricciones, Schwalbe (2021) las define como factores que limitan las
opciones de planificacion del proyecto, comunmente relacionados con el tiempo, el costo, el
alcance, la calidad o los recursos. Su gestion adecuada es fundamental para evitar
desviaciones que comprometan los objetivos del proyecto. De igual forma, Heldman (2018)
sostiene que las restricciones son condiciones que restringen las decisiones del gerente del
proyecto y deben ser gestionadas activamente para evitar impactos negativos en el desempefio
del proyecto.

A continuacién, se presenta la Tabla 6, en la que se consignan de manera clara y
estructurada los principales supuestos y restricciones identificadas en relacion directa con cada
uno de los objetivos especificos establecidos para el desarrollo del presente Proyecto Final de
Graduacion (PFG). La inclusion de estos elementos resulta fundamental, ya que permite
delimitar el alcance del estudio, establecer las condiciones bajo las cuales se plantea la
investigacion y prever los posibles factores que podrian influir positiva o negativamente en su
ejecucion. Asimismo, esta informacién facilita la planificacion estratégica del proyecto, orienta la
toma de decisiones en funcion de los recursos disponibles, y contribuye a mitigar los riesgos
asociados a la aplicacion de la metodologia hibrida propuesta en contextos reales de
construccion de obras civiles.

Tabla 6

Supuestos y restricciones

Objetivos Supuestos Restricciones

1. Analizar la aplicabilidad de los marcos agiles en
proyectos de obras civiles, incluyendo los avances
nacionales e internacionales en su implementacion, con el

La informacién recopilada en Carencia de informacién de casos
estudios previos es suficiente y practicos de integracion de marcos
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Objetivos

Supuestos

Restricciones

fin de establecer una base conceptual sélida para el
desarrollo de la metodologia hibrida.

2. Conocer y analizar los marcos Lean Construction, Last
Planner y Scrum, con el propésito de incorporarlos en el
disefio de una metodologia de gestion de proyectos para
obras civiles.

3. Analizar el modelo predictivo de gestion de proyectos, a
fin de identificar el punto de integracién mas adecuado
para la incorporacion de herramientas propias de los
marcos agiles.

4. Proponer una metodologia hibrida de gestion de
proyectos, que combine enfoques clasico y agil, orientada
a optimizar la etapa de ejecucion en proyectos
constructivos de obras civiles.

5. Aplicar la metodologia hibrida de gestion en la etapa de
ejecucion de una obra de infraestructura, con el fin de
analizar su desempefio en la planificacion, seguimiento y
control de procesos constructivos.

aplicable al analisis contextual del
sector de obras civiles.

Se dispone de suficiente
documentacion técnica y académica
sobre Lean Construction, Last
Planner y Scrum para realizar un
analisis integral.

Existe disponibilidad de fuentes
expertas y asesoria técnica para
validar la compatibilidad entre
enfoques predictivos y agiles.

Existe viabilidad técnica y
conceptual en la implementacién de
una metodologia hibrida en
proyectos de infraestructura.

Se cuenta con los recursos técnicos,
humanos y metodolégicos
adecuados para aplicar la propuesta
en condiciones reales o simuladas.

agiles en proyectos de
construccion.

Falta de conocimiento, manejo y
capacitacion sobre metodologias
agiles por parte de algunos
actores del sector.

Predisposicion negativa frente a la
funcionalidad de metodologias
agiles en obras de construccion
tradicionales.

Resistencia al cambio por parte de
algunos actores involucrados en la
ejecucion de los proyectos.

Limitada disponibilidad de
escenarios controlados o entornos
reales para aplicar la metodologia
de forma experimental.

Nota. Esta tabla muestra los supuestos y restricciones tenidos en cuenta en cada uno de los objetivos

especificos del Proyecto Final de Graduacion. Elaboracion propia.

En conclusion, los supuestos y restricciones identificados en este estudio permiten

delimitar claramente el alcance y las condiciones del desarrollo del PFG. Estos elementos

orientan la ejecucion del proyecto, permiten anticipar obstaculos, y fortalecen la planificacion

estratégica del proceso investigativo. Gestionarlos con criterio resulta esencial para maximizar

la eficiencia, reducir riesgos, y lograr una implementacion efectiva de la propuesta

metodolégica planteada.

3.4 Entregables

En el contexto de la gestion de proyectos, los entregables representan los productos o

resultados verificables que se generan como consecuencia del desarrollo de las actividades

planificadas. Segun el Project Management Institute (2021), un entregable es cualquier

resultado unico y verificable que se debe producir para completar un proceso, una fase o un

proyecto. Por su parte, Martins (2022) sostiene que los entregables pueden entenderse como

los resultados esperados al finalizar un proyecto, ya sean tangibles (productos, informes) o
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intangibles (servicios, resultados). En este sentido, los entregables permiten evaluar el avance
y cumplimiento de los objetivos del proyecto, siendo fundamentales para la toma de decisiones,
el control de calidad y la validacion de los resultados.

En este Proyecto Final de Graduacion (PFG), los entregables cumplen una funcion
critica, ya que no solo evidencian el cumplimiento de los objetivos especificos, sino que
permiten evaluar los avances, generar conocimiento aplicable y estructurar una propuesta
metodolégica concreta. Cada entregable fue definido desde el inicio del proyecto y se
corresponde con uno de los objetivos establecidos en el acta del proyecto.

A continuacién, se presenta la Tabla 7, en la que se detallan los entregables
correspondientes a cada uno de los objetivos especificos del Proyecto Final de Graduacion.
Esta tabla no solo identifica los productos resultantes del proceso investigativo, sino que
también incluye una breve descripcion de su contenido, con el fin de facilitar su comprensién y
contextualizacion. Cada entregable responde a una necesidad concreta del estudio, y su
definicion permite establecer con claridad los insumos que se generaran a lo largo del
desarrollo del proyecto, contribuyendo asi al control, seguimiento y validacion de los resultados

Tabla 7

Entregables asociados a los objetivos especificos del Proyecto Final de Graduacion

Objetivos Entregable Descripcion

Documento técnico que presenta los hallazgos

i obtenidos del estudio de casos reales de
Informe de analisis documental

1. Analizar la aplicabilidad de los marcos aplicacion de metodologias &giles en obras

agiles en proyectos de obras civiles, civiles, destacando similitudes, diferencias y

incluyendo los avances nacionales e elementos transferibles.

internacionales en su implementacion, con el

fin de establecer una base conceptual sélida Cuadro de analisis comparativo de casos

para el desarrollo de la metodologia hibrida. nacionales e internacionales que aplican
Revision comparativa de experiencias Scrum, Lean Construction o Last Planner en el

sector construccion.

2. Conocer y analizar los marcos Lean

Construction, Last Planner y Scrum, con el Documento que explica los fundamentos,
proposito de incorporarlos en el disefio de una  Guia metodologica de marcos agiles beneficios, herramientas y condiciones de
metodologia de gestién de proyectos para aplicacion de los tres marcos seleccionados.

obras civiles.
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Objetivos

Entregable

Descripcion

3. Analizar el modelo predictivo de gestion de
proyectos, a fin de identificar el punto de
integracion mas adecuado para la
incorporacion de herramientas propias de los
marcos agiles.

Documento de diagnoéstico del modelo
predictivo

Informe técnico que identifica las debilidades
del enfoque tradicional en proyectos de
infraestructura y propone oportunidades de
mejora mediante metodologias agiles.

Plan de mejoramiento de procesos

Propuesta con acciones especificas para
integrar herramientas agiles en fases criticas
del modelo predictivo, orientadas a
incrementar eficiencia y flexibilidad.

4. Proponer una metodologia hibrida de
gestidn de proyectos, que combine enfoques
clasico y agil, orientada a optimizar la etapa de
ejecucion en proyectos constructivos de obras
civiles.

Propuesta metodoldgica hibrida

Documento estructurado que describe la
metodologia hibrida resultante, sus fases,
roles, herramientas y principios operativos.

Diagrama metodoldgico

Representacion visual de la metodologia
hibrida propuesta, detallando los flujos de
trabajo y sus componentes.

5. Aplicar la metodologia hibrida de gestion en
la etapa de ejecucion de una obra de
infraestructura, con el fin de analizar su
desempefio en la planificacion, seguimiento y
control de procesos constructivos.

Informe de aplicacion piloto

Documento que registra la implementacién
controlada de la metodologia en un escenario
simulado o real, incluyendo los resultados
observados.

Andlisis de desempefio y resultados

Evaluacion con indicadores de gestion,
analisis de eficacia y recomendaciones de
mejora con base en la experiencia de
aplicacion.

Nota. Esta tabla detalla los entregables definidos para cada objetivo del PFG, incluyendo una breve

descripcion de su contenido. Elaboracion propia.

En sintesis, los entregables definidos para este PFG no solo estructuran el desarrollo

del proyecto, sino que también constituyen instrumentos clave para garantizar la trazabilidad

del trabajo, evaluar los resultados, y facilitar la aplicacion practica de la metodologia hibrida

propuesta. Cada entregable esta directamente vinculado con un objetivo especifico y responde

a una necesidad técnica, metodoldgica o de gestidn, lo que asegura su pertinencia y relevancia

dentro del marco del estudio.
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4. Desarrollo

Con el proposito de dar claridad al proceso de implementacion metodolégica propuesto
en este Proyecto Final de Graduacion, se presenta a continuacion la Estructura de Desglose
del Trabajo (EDT) como instrumento organizador del desarrollo de los objetivos especificos.
Esta herramienta resulta esencial, ya que permite fragmentar el proyecto en componentes
manejables y coherentes, facilitando su planificacion, ejecucién, control y evaluacion. En este
caso, la EDT ha sido concebida no como un elemento operativo genérico, sino como una guia
estructurada para evidenciar como se abord6 cada uno de los objetivos especificos en el marco
de la metodologia hibrida aplicada a la etapa de ejecucidn de obras civiles.

La importancia de esta EDT radica en su capacidad para coordinar y orientar el
desarrollo de los objetivos, permitiendo mantener trazabilidad entre las actividades realizadas,
las metodologias utilizadas y los resultados obtenidos. Su estructura facilita el seguimiento
detallado del progreso, el control del alcance vy la identificaciéon de productos intermedios,
enmarcando cada accion dentro de la logica metodologica propuesta. Ademas, proporciona
una base clara para analizar los avances en relacién con la implementacion progresiva de los
marcos Scrum, Lean Construction y Last Planner, dentro de un entorno de obra real.

A continuacion, se presenta la Figura correspondiente a la Estructura de Desglose del
Trabajo del PFG, la cual sintetiza graficamente la relacién entre los objetivos especificos
planteados, las actividades desarrolladas para su cumplimiento y los entregables derivados de
cada fase. Esta representacion visual permite comprender de manera integral como se articula
el desarrollo del proyecto a lo largo de los capitulos que conforman el presente documento.
Asimismo, la Estructura de Desglose del Trabajo facilita la identificacion clara y ordenada de los
componentes clave del proyecto, permitiendo visualizar la secuencia légica entre las acciones
propuestas y su correspondencia directa con los resultados esperados. De esta forma, se

convierte en una herramienta esencial para el seguimiento, control y validacién del avance del
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trabajo, garantizando la coherencia entre el planteamiento metodoldgico y el cumplimiento

progresivo de los objetivos establecidos.

Figura 9.

EDT para el desarrollo y cumplimiento de objetivos

Objetivo General

1. Objetivo Especifico 1

1.1 Revision bibliogrdfica y
analisis de viabilidad de

1.2 Identificacion de casos
de estudio en contextos
nacionales e
internacionales.

1.3 Comparacion de

en su implementacion.

1.4 Sistema de hallazgos

aplicados al entorno de la
construccion

2. Objetive Especifico 2

2.1 Estudio tedrico del
enfoque Lean Construction
¥ Sus principios clave.

2.2 Analisis funcional del
sistema Last Planner en el
control de produccion.

2.3 Evaluacion de Scrum
como marco de trabajo
agil adaptable al sector

construccion.

2 4 |dentificacion de
elementos compatibles
entre los tres marcos.

3. Objetivo Especifico 3

3.1 Analisis del ciclo de vida
predictivo y sus grupos de
procesos (PMBOK).

3.2 Deteccidn de fases

criticas susceptibles de

mejorarse con practicas
agiles.

3.3 Propuesta de puntos de
integracion entre enfoques
tradicional y agil.

3.4 Validacion tedrica del
modelo combinado.

4. Objetivo Especifico 4

4 1 Diseiia e integra
herramientas (Last Planner,
Lean, Scrum) de forma
progresiva.

4.2 Genera estructuras
metodologicas y marcos de
aplicacion.

5. Objetivo Especifico 5

5.1 Simulacion operativa de la
metodologia hibrida en un
caso representativo de obra
civil

Nota. La imagen presenta la estructura de desglose de trabajo para el cumplimiento de los objetivos del

trabajo de grado. Elaboracion Propia

Por lo tanto, el presente capitulo se organiza tomando como referencia esta estructura

de desglose, describiendo de forma sistematica el proceso seguido para cada objetivo

especifico. A través de este enfoque, se exponen las actividades desarrolladas, las

herramientas aplicadas, los resultados obtenidos y las lecciones aprendidas, permitiendo

evaluar la efectividad de la metodologia hibrida propuesta y su aplicabilidad en contextos reales

de ejecucion de obras de infraestructura.
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4.1. Analisis de la viabilidad y pertinencia de la incorporaciéon de marcos agiles en
proyectos de obras civiles: avances nacionales e internacionales como base conceptual
para el desarrollo de una metodologia hibrida.

El creciente interés por mejorar la eficiencia y adaptabilidad en la gestién de proyectos
de construccion ha impulsado la exploracién de nuevas metodologias que superen las
limitaciones de los enfoques tradicionales. En este contexto, los marcos agiles,
tradicionalmente asociados al desarrollo de software, han comenzado a evaluarse como
alternativas viables para proyectos en sectores como el de la infraestructura y obras civiles. El
presente objetivo tiene como finalidad analizar la aplicabilidad de estos marcos agiles en el
contexto de la construccion, considerando los avances reportados a nivel nacional e
internacional y estableciendo una base conceptual que permita su futura integracion dentro de
una metodologia hibrida.

Para ello, se han estructurado diversas actividades que abordan desde el analisis
bibliografico y documental, hasta la aplicacion de herramientas como el modelo de idoneidad
propuesto por el PMI. Esta primera actividad se enfoca en revisar criticamente la posibilidad de
integrar enfoques agiles a proyectos de obras civiles, particularmente en la etapa de ejecucion,

desde una perspectiva fundamentada en la gestion de procesos.

4.1.1. Revision bibliografica y analisis de viabilidad de marcos agiles en construccion

Una mirada rapida podria sugerir que la aplicacion de metodologias agiles en la
construccion de obras civiles resulta inviable, dado que estos proyectos tienden a seguir una
secuencia lineal y sus entregables se materializan al final del proceso. No obstante, tal como se
ha establecido en diferentes apartados del presente estudio, es posible una integracion efectiva
si se enfoca la aplicabilidad de los enfoques agiles en los procesos internos, en lugar de

centrarse exclusivamente en la planificacion del producto.
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Con base en la informacion analizada y sistematizada, se concluye que existen
fundamentos tedricos y practicos que respaldan la implementacién de metodologias agiles en
proyectos de construccion. La Guia del PMBOK (PMI, 2021) respalda esta posibilidad al
presentar el enfoque hibrido como una alternativa viable que combina elementos predictivos y
adaptativos, lo cual resulta especialmente util en entornos de complejidad creciente y alta
exigencia.

Aunque los enfoques agiles estan disefiados para contextos con alta incertidumbre, su
aplicacion puede adaptarse a proyectos de construccidn siempre que se enfoquen en procesos
iterativos y en la entrega incremental de valor en actividades criticas. Para determinar la
pertinencia de aplicar estos marcos en contextos constructivos especificos, el Project
Management Institute (2021) sugiere evaluar el enfoque de entrega mas adecuado (predictivo,
adaptativo o hibrido), de acuerdo con las caracteristicas del entorno, el equipo y los objetivos
del proyecto.

Este modelo permite evaluar cual es el ciclo de vida mas adecuado para un proyecto,
segun factores como la cultura organizacional, la composicién del equipo y las caracteristicas
del proyecto. Entre los antecedentes de este modelo se destacan los desarrollados por DSDM
y Crystal, los cuales sirvieron como base para el modelo consolidado de Boehm y Turner.
Dicho modelo considera atributos clave como: aceptacion del enfoque, autonomia del equipo,
experiencia del personal, criticidad del proyecto, y posibilidad de entregas incrementales.

En la Tabla 8 se presentan los criterios de evaluacion utilizados en el cuestionario de
idoneidad para enfoques agiles, organizados por atributos, categorias, preguntas y parametros
de calificacion. Esta estructura permite una interpretacion clara y sistematica de los elementos
considerados durante la valoracién, brindando una base objetiva para determinar en qué
medida un proyecto puede beneficiarse de la aplicacion de marcos agiles. Ademas, la

organizacion detallada de la informacion en esta tabla facilita la comparacién entre distintos



escenarios o casos de estudio, asegurando la consistencia en los juicios emitidos y

promoviendo una toma de decisiones fundamentada en criterios previamente definidos y

alineados con las buenas practicas del Project Management Institute.

Tabla 8

Criterios de Evaluacién de Idoneidad

CUESTIONARIO DE FILTROS DE IDONEIDAD PARA AGIL
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ATRIBUTOS CATEGORIA PREGUNTAS PARAMETROS DE CALIFICACION
EVALUACION DEL EQUIPO
Aceptacion ¢Existe un patrocinador maduro (sénior) que entienda y apoye el uso de un enfoque agil Paii:all-s
5 =
de Enfoque para este proyecto? No=10
Tomando en cuenta los patrocinadores y los representantes del negocio que trabajaran Siz1
Confianza en con el equipo. ¢Tienen estos interesados la confianza en que el equipo puede Probable=5
Cultura el Equipo transformar su vision y necesidades en un producto o servicio exitoso, con apoyo y
; L . L Poco Probable=10
retroalimentacion continuos en ambas direcciones?
Poderes del si=1
Equipo para ¢Se le dara autonomia al equipo para tomar sus propias decisiones locales sobre cémo Probable=5
5 =
la Tc.Jr.na de emprender el trabajo? Poco Probable=10
Decisiones
Tamafio del ¢Cual es el tamaiio del equipo principal?, Usar esta escala 1-9=1,10-20=2,21-30 =
R 3,31-45=4,46-60=5,61-80=6,81-110=7,111-150=8,151-200=9, 201 + = delal0
Equipo
10
Considerar los niveles de experiencia y habilidades de los roles del equipo principal. Si=1
Equino Niveles de Aunque es normal tener una mezcla de personas experimentadas e inexpertas en los Parcial=5
quip Experiencia roles, para que los proyectos agiles funcionen sin problemas es mas facil cuando cada No-15
rol tiene al menos un miembro experimentado B
Acceso al i . . - . Si=1
i ¢Tendrd el equipo acceso diario a por lo menos un representante del negocio/del .
Cliente/Nego . ) ) o Parcial=5
A cliente con el fin de hacer preguntas y obtener retroalimentacién?
cio No=10
- 50%=1
Probab|I|Fiad ¢Qué porcentaje de requisitos podrian cambiar o ser descubiertos mensualmente? 25%=5
de Cambio
5%=10
Tiempo=1
e Para ayudar a determinar los niveles probables de rigor adicional para verificacion y Fondos Discrecionales=2
Criticidad del e ) - -
documentacidn que puedan requerirse, evaluar la criticidad del producto o servicio que ad
Proyecto Producto o [ L ) K . ) .
Servicio se esta construyendo. Utilizando una evaluaciéon que considere pérdidas debida al Fondos Esenciales=5
posible impacto de los defectos, determinar que podria ocasionar una falla Vida Unica=6 a 9
Muchas Vidas=10
Entresa ¢Se puede construir y evaluar el producto o servicio en porciones? Ademas, ¢estaran Si=1
increriental disponibles los representantes de la empresa o del cliente para proporcionar Quizas=5

retroalimentacion oportuna sobre los incrementos entregados?

Poco Probable=10

Nota. Adaptado del Project Management Institute (2017a, pp. 129-133). PMBOK® Guide (6.2 ed.).

Elaboracién propia.

Esta herramienta se complementa con una representacion visual que permite analizar

los resultados de forma integrada. La Figura 11 presenta una grafica de radar con tres franjas:
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agil, hibrida y predictiva, que permite identificar de forma clara el enfoque mas adecuado segun
los resultados del cuestionario.

Figura 10

Grafica para la Evaluacién de idoneidad

=3

Sl W e o~ 0o

Nota. Reproducido de Project Management Institute (2017a, p. 134). PMBOK® Guide (6.2 ed.). Newtown

Square, PA: Project Management Institute.

La interpretacion de esta grafica permite establecer con mayor precision el grado de
adaptabilidad del proyecto al enfoque agil, identificando claramente los niveles de alineacién
entre las caracteristicas del proyecto y los principios de este tipo de metodologia. Cuando los
criterios evaluados se alejan de las zonas deseadas, la gréafica recomienda tomar medidas
adicionales que garanticen una transicion o implementacion mas controlada y efectiva. Esta
evaluacion no solo facilita la toma de decisiones informadas sobre el enfoque de gestion mas
adecuado, sino que también permite diagnosticar el estado actual de madurez de la
organizacién en términos de cultura, estructura y competencias. Ademas, ofrece insumos
relevantes para disefar estrategias de preparacién o fortalecimiento institucional, necesarias
para adoptar con éxito una metodologia mas flexible, iterativa y centrada en la entrega continua

de valor.
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Para aplicar el cuestionario de filtros de idoneidad al inicio de un proyecto de
construccion, se recomienda realizar una evaluacién conjunta entre los responsables de la
planeacion estratégica, el equipo de proyecto y los principales stakeholders. Esta evaluacion
debe llevarse a cabo en la fase inicial de definicion del proyecto (etapas 1 o 2 del ciclo de vida),
antes de seleccionar el enfoque de gestidon a implementar. La calificacion obtenida por cada
uno de los atributos (cultura, equipo, proyecto) permite identificar de forma temprana el nivel de
preparacion organizacional y la compatibilidad del proyecto con un enfoque agil, hibrido o
predictivo. Si los resultados muestran una alta alineacioén con los principios agiles, se puede
proceder con mayor confianza hacia la implementacion de la metodologia hibrida. En caso
contrario, los hallazgos permitiran disefiar acciones de preparacién institucional, como
capacitaciones, fortalecimiento de roles clave o ajustes en los mecanismos de control. De este
modo, el cuestionario no solo guia la decision estratégica del enfoque mas adecuado, sino que
también actua como una herramienta preventiva para reducir resistencias y aumentar la

efectividad de la adopcion metodoldgica

4.1.2. ldentificacion de casos de estudio en contextos nacionales e internacionales

Con el fin de identificar antecedentes que evidencien la aplicabilidad de enfoques agiles
en la industria de la construccion, se presenta a continuacion una revision documental de casos
de estudio tanto nacionales como internacionales. Esta revision permite observar cémo
diferentes actores, en distintos entornos, han experimentado con la adopciéon de marcos como
Scrum o Lean, y proporciona una base sélida para comprender los alcances, limitaciones y
aprendizajes obtenidos en estos contextos. El analisis de estos casos sirve como insumo para
validar la posibilidad de aplicar enfoques agiles en la ejecucion de obras civiles, al tiempo que
se identifica el grado de madurez organizacional requerido, los beneficios alcanzados y las

barreras enfrentadas en el proceso de implementacion.
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4.1.2.1. Casos Nacionales — Colombia

Uno de los casos destacados es el trabajo de Sanchez y Quintero (2020), titulado
"Propuesta de una metodologia para la construccion de vias urbanas mayores a cien (100)
metros basados en las mejores practicas de Scrum en el municipio de Funza — Cundinamarca".
Este estudio propone aplicar el marco Scrum en la ejecucion de proyectos viales, permitiendo
entregas parciales por tramos para reducir los impactos sociales y econémicos. La
investigacion concluye que mediante una correcta adaptacion de roles, tareas y ciclos iterativos
es posible implementar practicas agiles en este tipo de proyectos, generando beneficios para
los diferentes actores involucrados.

La propuesta reconoce las diferencias con el enfoque predictivo tradicional, subrayando
cdémo la transparencia, la mejora continua y la entrega incremental de valor pueden aportar a la
optimizacion de la gestidon de obras publicas. Este enfoque se justifica a partir de la necesidad
de atender de manera mas flexible la variabilidad inherente en los proyectos constructivos y

lograr una mayor aceptacion social durante la ejecucion de las obras.

4.1.2.2. Casos Internacionales

Diversos estudios internacionales han explorado la implementacion de marcos agiles en
contextos constructivos, confirmando su aplicabilidad bajo condiciones especificas. Por
ejemplo, Ingle (2019) en su articulo "Agile Project Management: Feasible Methodology in
Construction Industry", identifica barreras culturales y estructurales para la adopcién de
metodologias agiles, pero también evidencia su potencial para mejorar la coordinacién, la
eficiencia y la respuesta al cambio.

Carrasco (2021) presenta una mirada histérica y evolutiva del uso de BIM y Scrum en
obras civiles, mientras que Chacfa y Medida (2020) analizan cémo la programacion de obras

puede optimizarse aplicando principios agiles, integrando ademas herramientas como Lean
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Construction y Jira para el seguimiento de tareas. Dumrak et al. (2020) emplean el Analytic
Hierarchy Process para evaluar las barreras de implementacion en Australia, destacando la
importancia del liderazgo, la comunicacion y la toma de decisiones para el éxito de este
enfoque.

Otros autores como Vidal, Marle y Bocquet (2020) discuten las restricciones propias del
entorno constructivo, como la variabilidad en la formacion del personal y la fragmentacion
operativa, y proponen enfoques hibridos que integren practicas agiles en etapas tempranas del
disefio, donde las condiciones del equipo lo permiten. Asimismo, experiencias documentadas
por PMI México (2020), PMI Madrid (2019) y consultoras como 360 Lean evidencian la
viabilidad del Scrum en proyectos de ingenieria civil, siempre que se logre romper con
paradigmas tradicionales y se promueva una cultura de colaboracion, transparencia y mejora
continua.

A continuacioén, se presenta la Tabla 8, la cual recopila de manera estructurada los
principales estudios nacionales e internacionales relacionados con la implementacion de
metodologias agiles en proyectos de construccion de obras civiles. Esta matriz permite
identificar los aportes, enfoques, autores y contextos de aplicacion, sirviendo como base
referencial para el analisis comparativo y la fundamentacion de la propuesta metodoldgica
desarrollada en esta investigacion.

Tabla 9.

Relacién de investigaciones nacionales e internacionales

Avances Nacional e Internacionales sobre Implementacion Agil

Titulo Descripcion

Propuesta de una metodologia para la
. Sanchez, L. construccion de vias urbanas mayores a . L. . .
Nacional - K y . v Busca implementar una estructura agil para vias de mds de 100 m,
. Quintero, 2020 cien (100) metros basados en las . . e s
Colombia . - bajo un modelo Scrum identificando roles y responsabilidades.
M.L. mejores practicas de scrum en el
municipio de Funza — Cundinamarca.
. El documento se basa en responder la siguiente pregunta, éSe
Nacional - Scrum L . L
. . 2019 Scrum en Construccién puede aplicar Scrum en la construccion? Fundamentada en el
Colombia Colombia
aporte de valor permanentemente
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Avances Nacional e Internacionales sobre Implementacién Agil

Descripcion

Internacional

Journal of
Engineering
and
Advanced
Technology

2019

Agile Project Management: Feasible
Methodology in Construction Industry

Se basa en la verificacion, conocimiento y masificacidn de las
metodologias 4giles, para lo cual desarrollan una encuesta a
personal con un nivel de formacidn alto del sector de la
construccion

Internacional

Carrasco, O.L.

2021

Metodologias agiles para la gestion de
proyectos de construccion

Presenta cémo ha sido el origen de la aplicacion de marcos agiles
en la construccién iniciando por el BIM y hace una introduccion al
SCRUM desde el punto del desarrollo de las obras civiles.

Internacional

Chaciia, D.y
Medida. L.E.

2020

Programacion en obras de ampliacion y
tiempos de ejecucion mediante el
marco de trabajo scrum

Busca primordialmente mejorar la programacién de los proyectos
de obras civiles, apuntando a la reduccién de los tiempos y a la
eficiencia de la planeacién con base en los conceptos Scrum

Internacional

Dumrak,
Mostafa, &
Hadjinicolaou

2020

Using Analytic Hierarchy Process to
Evaluate Implementation Barriers of
Agile Project Management in Australian
Project Environments

Busca determinar y estudiar las barreras que permiten la
implementacién de la metodologia agil en diferentes proyectos.
Para lo cual toman como base lo expresado en el manifiesto agil,
analizado y estudiado por profesionales en la materia, los cuales
brindan conceptos sobre la eliminacion de estas barreras.

Internacional

E_Gerence

2020

Integrando Scrum en la Direccion de
Proyectos de Construccion

Esta presentacién muestra como se ha incorporado algunas
metodologias relacionadas con Scrum, BIM, Last Planner de Lean,
Construction, Project Production Management (PPM) e
Integrated, a lo largo de varios proyectos de ingenieria, su
aplicabilidad, funcionalidad y el valor que las mismas pueden
ofrecer al desarrollo de proyectos de ingenieria

Internacional

Medina, G.

2022

¢Podemos aplicar metodologias agiles
en los proyectos de construccion?

Presenta como ha sido la implementacion de las herramientas
agiles en el desarrollo de obras de construccion, empezando por
la masificacion del BIM, y la introduccién de Last Planner como
estructuras que han dado aplicacion en las obras de ingenieria y
soporte a la introduccion de las metodologias a los proyectos de
construccion.

Internacional

Oweny
Koskela

2006

¢éls Agile Project Management
applicable to construction?

Presentan un andlisis del uso de la metodologia en el sector de la
construccion, en donde se muestra que la mayor complejidad de
la implementacidn esta relacionada con disparidad de empleados,
pues gran parte de estos tienen una formacion profesional
empirica, carente de formalidad y formacion estatal

Internacional

PMI Capitulo
México

2020

Webinar - Scrum aplicado a
Construccion

La presentacion se basa en la aplicacion del Scrum y las ventajas
que esto ha presentado en algunas obras de ingenieria,
recalcando que lo mas complejo no ha sido la aplicacidn de estas
herramientas, si no, el doblegar paradigmas establecidos por la
gestion tradicional de estos proyectos, presenta una amplia
experiencia en la aplicacién de Agiles en la construccién con datos
relevantes desde el 2014

Internacional

PMI Madrid

2019

Webinar reunién de socios febrero
2019 — PMI Madrid Spain Chapter

Presenta los avances que se estan generando en el mundo en la
cuarta revolucién la aplicacidon de marcos agiles en aspectos y
areas diferentes a la del software e incursionando con éxito a
automotriz, medicina y dando avances fuertes en la construccion,
por lo cual este material permite si no de manera explicita very
hacer paralelos de otros enfoques que pueden servir para esta
investigacion y aplicacion

Internacional

Sanchez, R.

2020

Metodologia Agil de Gestion de
Proyectos en el sector de la
Construccién

El desarrollo de este documento se hace teniendo como idea
fundamental la estructuracion e implementacion de los modelos
agiles en la industria de la construccion, este trabajo de acuerdo a
lo que presenta se puede tomar como una base para el desarrollo
del tema propuesto, en el PFG que es caso de estudio y de
investigacion, pues busca realizar una recopilacion de las
investigaciones existentes y su aplicabilidad en este mercado, con
el fin de buscar cual es la estructura recomendada en estas
actividades
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Avances Nacional e Internacionales sobre Implementacién Agil

Titulo

Descripcion

Internacional

360 Lean
Consultores

2020

Webinar- Primer caso documentado de
SCRUM en la construccion

Presenta la aplicacién de Scrum en un proceso de recuperacion y

remodelacidn de un centro comercial en Pery, en donde explica
como se analizé y ponderd la utilizacién de este marco por encima
del predictivo, ademds analiza y se enfoca en las herramientas
Scrum aplicadas en un proceso de construccidn, aunque, no es un
desarrollo complejo si se compara entre el abanico de las obras de
ingenieria, generaba un reto en el tema de logistica, y ademas
deja entrever la forma de poder incluir este tipo de marcos a los
procesos de construccion de obras civiles.

Nota. Esta tabla relaciona los avances sobre la implementacion de metodologias agiles en los proyectos

de construccion. Elaboracion Propia.

Esta tabla resume los estudios analizados, organizando por origen, autor, afo, titulo y

una breve descripcidon de cada caso. Permite identificar patrones comunes y diferencias

relevantes en el enfoque de implementacion.

En sintesis, los casos revisados permiten afirmar que si existe una tendencia creciente

a explorar la aplicacién de metodologias agiles en el sector de la construccion, especialmente

el marco Scrum. Sin embargo, la mayoria de las implementaciones analizadas han adoptado

una forma rigida del enfoque agil, generando tensiones con las estructuras predictivas

dominantes. De ahi que la integracion mediante enfoques hibridos aparezca como una opcién

viable y estratégica para adaptar los principios agiles a la naturaleza compleja y variable de los

proyectos de infraestructura civil.

4.1.3. Comparacién de beneficios y limitaciones en su implementacion

El analisis de los beneficios y limitaciones en la implementacién de metodologias agiles

en la gestién de proyectos de obras civiles requiere una visién integral y critica, que considere

tanto la evidencia documentada en la literatura especializada como las particularidades del

entorno constructivo. Este analisis no solo busca describir los aportes de los enfoques agiles —

como la mejora en la adaptabilidad, la comunicacién y la generacion de valor—, sino también

reconocer las restricciones culturales, contractuales y organizacionales que pueden limitar su
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aplicacion plena. En el marco del presente Proyecto Final de Graduacion, este apartado tiene
como propdsito establecer un marco comparativo y evaluativo que permita identificar
oportunidades de mejora y condiciones de adaptacion necesarias para incorporar de manera
efectiva los principios agiles en proyectos de infraestructura, especialmente en contextos donde
tradicionalmente han prevalecido metodologias predictivas.

Entre los principales beneficios identificados se destaca la mejora sustancial en la
comunicacion y coordinacion entre los equipos de trabajo y las partes interesadas del proyecto.
Esta mejora no surge de manera espontanea, sino que es consecuencia directa de las
estructuras colaborativas que establecen los marcos agiles. En el caso de Scrum, los eventos
recurrentes —como las reuniones diarias y las revisiones de sprint— generan canales formales
de intercambio de informacién que facilitan la identificacion temprana de problemas y la toma
de decisiones oportuna (Carrasco, 2021). Por su parte, Lean Construction potencia la
interaccion constante entre los actores del proyecto mediante herramientas visuales y practicas
de planificacion colaborativa, promoviendo transparencia y compromiso compartido con los
objetivos de valor. Ademas, estudios como el de Dumrak, Mostafa y Hadjinicolaou (2020)
demuestran que la adopcion de estos enfoques fortalece la colaboracion entre equipos
multidisciplinarios, reduce los ciclos de retroalimentacion y minimiza errores que podrian
impactar en el cronograma o presupuesto, consolidando asi un entorno de trabajo mas
integrado y eficiente.

Otro beneficio esencial es la capacidad de adaptacién al cambio, entendida como la
habilidad del proyecto para ajustar su planificacién, prioridades y recursos frente a condiciones
emergentes sin comprometer los objetivos globales. En los enfoques agiles, esta capacidad se
sustenta en ciclos iterativos de trabajo, la retroalimentacion continua y la revisién constante de
entregables, lo que permite responder con rapidez ante modificaciones en el alcance o el

contexto operativo. En el ambito de la construccién, donde los requerimientos pueden variar por
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causas técnicas, normativas o ambientales, esta adaptabilidad resulta fundamental para
mantener la continuidad productiva y evitar desviaciones mayores. Como sefialan Ingle (2019)
y Sanchez (2020), los marcos agiles proporcionan un entorno estructurado pero flexible, que
posibilita incorporar cambios de manera controlada y progresiva, reduciendo el impacto de la
incertidumbre y fortaleciendo la capacidad de respuesta del equipo frente a contingencias
propias de obras en ejecucion.

La visibilidad temprana del progreso mediante entregas incrementales constituye uno de
los beneficios mas relevantes de la adopcién de enfoques agiles en la gestion de obras civiles.
Este principio, basado en |la generacion de entregables parciales y revisiones frecuentes,
permite que los avances del proyecto sean observables y evaluables en tiempo real,
fortaleciendo la percepcién de valor por parte del cliente y su participacion activa en la
validacién de resultados. Como destacan Chacfa y Medina (2020), la implementacion de
iteraciones cortas y la revision continua del trabajo facilitan la deteccién temprana de
desviaciones y la incorporacion oportuna de mejoras, reduciendo el riesgo de errores
acumulativos que suelen presentarse cuando la retroalimentacién se produce solo al final del
proceso constructivo. En consecuencia, este enfoque no solo optimiza la calidad del producto
final, sino que también promueve una relacién mas transparente, colaborativa y orientada al
valor entre el equipo de proyecto y el cliente.

No obstante, las limitaciones también son evidentes y deben analizarse con una
perspectiva critica. Una de las principales restricciones identificadas radica en la imposibilidad
de aplicar entregas parciales en ciertas tipologias de obra —como tuneles, cimentaciones
profundas o estructuras complejas de infraestructura—, donde el producto final solo adquiere
valor en su totalidad. En estos casos, el principio agil de entrega incremental encuentra una
barrera técnica derivada de la propia secuencia constructiva, la dependencia entre actividades

y las condiciones contractuales que rigen este tipo de proyectos. Tal como plantean Medina
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(2022) y Brockmann y Girmscheid (2018), esta realidad obliga a replantear el enfoque de
aplicacion de las metodologias agiles, orientandolas no hacia la fragmentacion del producto,
sino hacia la optimizacién de los procesos intermedios como medio para reducir desperdicios,
acortar plazos y mejorar la coordinacion entre equipos. Desde la perspectiva del presente PFG,
esta adaptacién representa la esencia del modelo hibrido propuesto: aplicar la flexibilidad y
retroalimentacion propias de lo agil dentro de un marco de control predictivo, garantizando asi
la eficiencia sin comprometer la integridad del producto final.

Ofra limitante sustancial radica en la disparidad en la formacion del personal involucrado
en los proyectos. Segun Marcelino-Sadaba, Pérez-Ezcurdia y Echeverria Lazcano (2020), la
industria de la construccion aun presenta altos niveles de informalidad y una limitada formacion
técnica en los niveles operativos, situacion que contrasta con otros sectores mas tecnificados y
estandarizados. Esta condicion no solo restringe la comprension de los principios agiles, sino
que también dificulta la consolidacién de equipos auténomos, colaborativos y orientados a la
mejora continua. En el contexto colombiano, esta brecha formativa constituye una de las
principales barreras para la implementacion efectiva de enfoques modernos de gestion, pues
reduce la capacidad de los trabajadores para adaptarse a metodologias basadas en la
planificacién participativa y la retroalimentacion constante. Por ello, el modelo hibrido propuesto
en el presente PFG plantea la incorporacion de mecanismos de capacitacion progresiva y
liderazgo facilitador, con el fin de fortalecer las competencias del equipo, alinear los niveles de
conocimiento y garantizar la apropiacion practica de los principios agiles dentro del proceso
constructivo.

Adicionalmente, la cultura organizacional y la resistencia al cambio constituyen factores
criticos que condicionan la adopcion de nuevas metodologias en el sector construccion. Tal
como sefiala el Project Management Institute (2021), los entornos con estructuras jerarquicas

rigidas y procesos normativos altamente formalizados tienden a rechazar los modelos de
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trabajo mas flexibles, lo que retrasa o incluso impide su implementacién efectiva. Este
fendmeno es particularmente visible en organizaciones con una marcada tradicion técnica y de
control, donde la delegacion de decisiones o la autogestion de los equipos se perciben como
una pérdida de autoridad. Por ello, resulta indispensable complementar cualquier innovacion
metodolégica con una estrategia de cambio organizacional que involucre liderazgo
transformacional, comunicacion abierta y programas de capacitacion progresiva. Solo asi
puede promoverse una transicion cultural que fomente la colaboracién, la confianza y la mejora
continua, asegurando que la adopcion de marcos hibridos se traduzca en un cambio sostenible
y no solo procedimental.

Por ultimo, se resalta que la implementacion de marcos agiles sin una adecuada
adaptacion al contexto del proyecto puede generar resultados contraproducentes. Como
advierte Sanchez (2020), imponer modelos agiles de manera rigida, sin considerar las
particularidades técnicas, contractuales o culturales del entorno, puede derivar en confusion,
descoordinacion o duplicidad de esfuerzos. En este sentido, la propuesta metodoldgica hibrida
desarrollada en el presente PFG se fundamenta en el principio de flexibilidad adaptativa,
entendida como la capacidad estructurada de ajustar practicas y herramientas segun el ciclo de
vida del proyecto, la madurez organizacional y el tipo de obra. Esta flexibilidad no implica
improvisacion, sino una adaptacién estratégica que equilibra el control del enfoque predictivo
con la agilidad requerida para responder a entornos dinamicos. De este modo, se promueve
una gestion mas realista, contextualizada y orientada a la generacion sostenida de valor.

A continuacion, se presenta la Tabla 9 como una sintesis comparativa de los beneficios
y limitaciones identificados en la implementaciéon de enfoques agiles en proyectos de

construccion de obras civiles.
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Tabla 10.

Comparacion de beneficios y limitaciones en la implementaciéon de marcos agiles en obras civiles

Categoria Beneficios Limitaciones
Comunicacion Mejora la interaccion entre stakeholders y equipos Formacidn informal limita comprensién del
de obra (Carrasco, 2021). enfoque (Owen y Koskela, 2006).
- Posibilidad de integrar cambios sin comprometer el Estructuras jerdrquicas dificultan la flexibilidad
Adaptabilidad . L
desarrollo (Ingle, 2019; Séanchez, 2020). metodoldgica (PMI, 2017).
Visibilidad temprana del avance mediante Imposibilidad de entregas parciales en ciertos

Seguimiento entregables incrementales (Chaciia y Medida, 2020). | tipos de obra (Medina, 2022).

Colaboracién Mayor cohesidon de equipos multidisciplinarios Resistencia cultural y organizacional a nuevos
(Dumrak et al., 2020). modelos (PMI, 2017).
N . . . .. Aplicacion inadecuada puede generar
Optimizacion del Mejora continua en la ejecucién y control de obra

confusion o duplicidad de esfuerzos (Sdnchez,

proceso mediante iteraciones (Medina, 2022). 2020)

Nota. Esta tabla resume los principales beneficios y limitaciones documentados en la implementacion de
metodologias agiles en proyectos de obras civiles. Elaboracion propia.

En conclusion, la aplicacion de marcos agiles en el sector de la construccién representa
una oportunidad significativa para mejorar la gestion de procesos, siempre que su
implementacién se adapte a las condiciones reales de cada proyecto. La clave radica en
centrar los esfuerzos mas en el desarrollo y optimizaciéon de los procesos que en la entrega del
producto final, especialmente en aquellas tipologias de obra donde la naturaleza técnica impide
una aplicacion agil convencional. Este enfoque basado en procesos permite generar valor
sostenido, fortalecer la comunicacién entre los actores y consolidar una cultura de mejora
continua. A largo plazo, su adopcion progresiva contribuye a avanzar hacia estructuras
organizacionales mas flexibles y colaborativas, capaces de responder con mayor agilidad a las
demandas del entorno y de integrar de manera coherente los principios del enfoque predictivo

con los del enfoque agil dentro de una metodologia hibrida.

4.1.4. Sistema de hallazgos aplicados al entorno de la construccion
Este apartado presenta un sistema de hallazgos derivados del analisis critico y
documental realizado, con el propésito de establecer criterios aplicables al desarrollo de

proyectos de construccion desde la perspectiva de adopcion de metodologias agiles. Mas que
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una simple recopilacién, se busca identificar elementos funcionales, adaptables y transferibles
a los procesos constructivos, partiendo de experiencias previas internacionales y del analisis
reflexivo orientado por las particularidades del entorno técnico y operativo de las obras civiles.

Al revisar las investigaciones y estudios recopilados, se observa que muchos de ellos
han intentado implementar marcos como Scrum de manera integral en el proceso constructivo,
estableciendo correspondencias directas entre sus roles, artefactos y eventos con los
elementos propios de la planificacion y ejecucion de obras. Sin embargo, este enfoque, aunque
teéricamente coherente, no necesariamente garantiza una mejor gestién del proyecto si no se
acompafa de una adaptacion contextualizada a las particularidades del sector. En la
construccion, factores como la secuencia técnica de actividades, las restricciones contractuales
y la dependencia entre frentes de trabajo requieren una aplicacion flexible de los principios
agiles, mas orientada a fortalecer la coordinacion, la transparencia y la toma de decisiones
colaborativa que a replicar el marco original en su totalidad. En este sentido, la propuesta
metodoldégica hibrida del presente PFG plantea una integracion practica de los fundamentos de
Scrum con las estructuras predictivas tradicionales, priorizando la efectividad operativa sobre la
aplicacion literal del modelo.

Desde la perspectiva adoptada en este Proyecto Final de Graduacion, la adopcion de
herramientas agiles puede contemplar la integracién de artefactos y eventos provenientes de
marcos como Scrum, siempre que estos sean debidamente adaptados al contexto técnico,
operativo y cultural del entorno constructivo. Dicha adopcién no debe responder a la simple
transferencia de modelos predefinidos, sino a una evaluacién estratégica orientada a identificar
qué elementos de valor —como las reuniones diarias, retrospectivas, tableros visuales o
entregas iterativas— aportan mejoras tangibles en la planificacion, la coordinacién y el control
de obra. En este sentido, el valor no se limita al producto entregado, sino que se traduce en

procesos mas eficientes, equipos mas cohesionados y una mayor transparencia en la gestion.
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Por ello, la propuesta metodoldgica plantea una implementacién progresiva y contextualizada,
donde cada practica agil se incorpore con propésito claro y compatibilidad técnica, fortaleciendo
la dindmica operativa sin alterar la l6gica constructiva del proyecto.

Por ejemplo, actividades como la planificacién de cimentaciones profundas, la gestién
de obras subterraneas o los procesos estructurales repetitivos pueden beneficiarse del uso de
herramientas como tableros visuales, planificacion iterativa o retrospectivas. Sin embargo, su
aplicacion debe disenarse a la medida de cada contexto, reconociendo que cada fase de una
obra puede requerir herramientas distintas y un enfoque adaptativo en funcién de su criticidad,
incertidumbre e innovacion. En las etapas iniciales o de alto riesgo, donde la criticidad es
elevada, resulta mas apropiado mantener un control predictivo robusto; mientras que en fases
de ejecucion con alta incertidumbre o presencia de procesos innovadores, la incorporacion de
practicas agiles facilita la retroalimentacion continua y la toma de decisiones colaborativa. Este
principio refuerza la légica del modelo hibrido propuesto, donde la eleccion metodolégica no es
rigida, sino estratégicamente flexible para optimizar la gestion segun las particularidades de
cada etapa del ciclo de vida del proyecto.

Con base en lo anterior, se estructuran los siguientes hallazgos aplicables al entorno de
la construccion:

Tabla 11.
Sistema de hallazgos aplicables a la adopcion de metodologias agiles en obras civiles

N.° Hallazgo sistematizado Aplicabilidad

. . . Esta practica puede ser viable en obras de pequefia o mediana
La mayoria de los estudios aplican Scrum como marco

1 i escala, pero no siempre se adapta eficientemente a procesos
completo en proyectos de construccion. ) L
complejos o de alta variabilidad.
L - s Cada actividad o fase constructiva puede implementar
La adaptacién del enfoque agil debe ser dindmica y por R . , . L
2 L herramientas agiles segiin su grado de madurez, criticidad técnica
actividades, no por proyecto completo. . o
y necesidad de seguimiento.
. . o Los roles pueden variar segun la actividad, por lo que se
No es viable establecer una equivalencia fija entre roles de . P i - g K P q
3 recomienda identificar responsables funcionales por fase o

Scrum y actores de obra.

proceso.

El entorno de la construccidn presenta retos estructurales,
4 como la formacién empirica en niveles operativos (Marcelino-
Sadaba, Pérez-Ezcurdia, & Echeverria Lazcano, 2020).

Estos desafios requieren un enfoque gradual en la formacion,
comunicacién y adopcion de nuevas herramientas.
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Hallazgo sistematizado Aplicabilidad

No debe usarse como filtro excluyente, sino como herramienta de
diagnéstico y ajuste para facilitar una implementacién progresiva
de una metodologia hibrida.

El modelo de idoneidad para el enfoque agil permite evaluar
fortalezas y oportunidades antes de la implementacién.

Nota. La tabla resume hallazgos clave sobre la aplicabilidad de herramientas agiles en proyectos
constructivos, con base en el analisis documental realizado en este estudio. Elaboracién propia

En sintesis, el conjunto de hallazgos analizados demuestra que la implementacién de
enfoques agiles en la construccion no puede ser estandarizada ni lineal, dado que cada
proyecto presenta condiciones técnicas, contractuales y culturales particulares que influyen
directamente en su gestion. La singularidad de las obras civiles —por su variabilidad en escala,
entorno, riesgo y complejidad— exige que la aplicacion de los marcos agiles sea el resultado
de una lectura critica y contextual del proyecto, mas que de la adopcion literal de modelos
predefinidos. Por ello, se reafirma la necesidad de proponer una metodologia hibrida flexible,
que permita integrar principios agiles dentro de estructuras predictivas consolidadas, centrando
la gestion en los procesos, la colaboracion y la mejora continua, en lugar de una aplicacién
rigida o uniforme de los marcos existentes.

A partir del analisis documental realizado y del estudio detallado de casos nacionales e
internacionales, se concluye que es plenamente valido, pertinente y técnicamente viable
gestionar proyectos de construccion de obras civiles mediante una metodologia hibrida. Esta
afirmacion no parte Unicamente de una suposicion tedrica ni de una postura conceptual aislada,
sino que se fundamenta en la evidencia empirica proveniente de multiples experiencias reales,
en las cuales la aplicacién de herramientas agiles ha contribuido significativamente a la mejora
en el desarrollo, la organizacion y la eficiencia de los proyectos constructivos. En consecuencia,
el enfoque hibrido surge como una respuesta pertinente a las nuevas dinamicas del sectory a
la necesidad de transformacién en los modelos tradicionales de gestion.

Esta viabilidad se confirma al observar que, aunque muchas de las experiencias

revisadas intentaron aplicar Scrum en su forma estructural sobre proyectos completos, el
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verdadero potencial del enfoque hibrido radica en su capacidad de adaptar herramientas y
principios agiles a segmentos especificos del proceso constructivo, considerando variables
como el tipo de actividad, el nivel de complejidad, la estabilidad de los requisitos y la madurez
del equipo. En consecuencia, se plantea la propuesta de una metodologia hibrida que no
sustituye al enfoque tradicional, sino que lo complementa mediante una combinacion inteligente
y flexible, capaz de responder simultdneamente a los requerimientos técnicos del producto y a
las dinamicas humanas y organizacionales del proceso. Esta integracion busca equilibrar el
control estructurado propio del enfoque predictivo con la adaptabilidad y colaboracién
caracteristicas de los marcos agiles, generando una gestién mas eficiente, contextualizada y
orientada al valor.

En este sentido, el modelo hibrido se configura como una solucién integradora, capaz
de superar los limites de la gestion predictiva sin perder su estructura y, al mismo tiempo, de
aprovechar los beneficios de la adaptabilidad, la transparencia y la mejora continua que
caracterizan a los marcos agiles. Esta integracién permite mantener la rigurosidad técnica y el
control propios de la planificacién tradicional, incorporando al mismo tiempo mecanismos de
retroalimentacion y aprendizaje continuo que fortalecen la capacidad de respuesta ante la
variabilidad del entorno constructivo. Con base en la revision académica, técnica y practica
desarrollada en este Proyecto Final de Graduacion, se establece que la gestion hibrida
constituye una alternativa viable y estratégica para obras civiles, ya que representa una
oportunidad real para optimizar la planificacion, el seguimiento y el control durante la etapa de
ejecucion, mejorando el desempefo del proyecto en valor, eficiencia, colaboracién y resultados
tangibles. En conjunto, este modelo contribuye a consolidar una cultura de gestion mas

proactiva, integrada y orientada a la creacion sostenida de valor dentro del sector construccion.
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4.2. Analisis de los fundamentos, principios y herramientas de los marcos Lean
Construction, Last Planner System y Scrum para su integracion en una metodologia
hibrida aplicada a proyectos de obras civiles.

La necesidad de fortalecer la gestion de proyectos en la industria de la construccion ha
impulsado la busqueda de enfoques metodolégicos alternativos que superen las limitaciones
del modelo tradicional, caracterizado por su rigidez y baja capacidad de adaptacion frente a
entornos cambiantes. En este contexto, el presente capitulo desarrolla el segundo objetivo
especifico del Proyecto Final de Graduacion (PFG), orientado al analisis detallado de los
marcos Lean Construction, Last Planner System y Scrum, considerados pilares fundamentales
para la estructuracién de una metodologia de gestién hibrida aplicada a la etapa de ejecucién
de obras civiles.

Este analisis se justifica no solo por el reconocimiento internacional que han alcanzado
dichos marcos, sino también por el valor estratégico que pueden aportar en contextos
constructivos donde se requiere mayor eficiencia, colaboracién, control operativo y enfoque en
la entrega de valor. Cada uno de estos enfoques ofrece principios, herramientas y mecanismos
complementarios que, al integrarse adecuadamente, pueden conformar una propuesta
metodolégica robusta, flexible y adaptable a los desafios del sector.

A lo largo del desarrollo de este objetivo, se abordan los fundamentos teéricos y
operativos de cada marco, su aplicabilidad en proyectos constructivos y las sinergias existentes
entre ellos. Asimismo, se examinan experiencias practicas y casos documentados que
evidencian como la implementacion de Lean Construction, Last Planner System y Scrum ha
contribuido a mejoras sustanciales en aspectos como la planificacion, el flujo de trabajo, la
comunicacion efectiva, la toma de decisiones y el control de avances.

Este analisis critico permitira identificar los aportes mas relevantes de cada marco y

establecer las bases conceptuales para su integracion dentro del modelo hibrido propuesto,
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garantizando la coherencia metodoldgica y la aplicabilidad del enfoque en obras civiles reales.
De esta manera, se consolida un marco de referencia sélido que orienta la evolucién hacia

procesos constructivos mas eficientes, colaborativos y sostenibles.

4.2.1. Estudio tedrico del enfoque Lean Construction (Construccion sin Pérdidas) y sus
principios clave.

El enfoque Lean Construction se fundamenta en la mejora continua de la confiabilidad
del flujo de trabajo, orientado a maximizar los beneficios del proyecto mediante la reduccion
sistematica de pérdidas. Su principio rector es eliminar todo aquello que no aporte valor,
entendido como cualquier actividad, proceso o recurso que no contribuya directamente al
cumplimiento de los objetivos del cliente o al avance efectivo de la obra. Este enfoque busca
identificar y suprimir los distintos tipos de desperdicio (muda) presentes en los proyectos
constructivos —como esperas, reprocesos, exceso de inventario, transporte innecesario o
tiempos improductivos—, promoviendo un uso mas eficiente de los recursos y una ejecucion
mas fluida. En los procesos de construccion, esto implica no solo el control de costos y
cronogramas, sino también una gestion precisa de materiales, equipos y mano de obra,
garantizando asi una mayor productividad, rentabilidad y generacién sostenida de valor.

Lean se apoya en el analisis del tiempo como variable critica de la productividad,

dividiéndolo en tres categorias:

. Tiempo productivo: aquel que agrega valor directo a la actividad ejecutada.

. Tiempo contributivo: tiempo que facilita o habilita la ejecucion de tareas
productivas.

. Tiempo no contributivo: representa las pérdidas del proceso; es decir,

actividades que no agregan ni facilitan valor.
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La identificacion de estas categorias se apoya en herramientas como la prueba de cinco
minutos (citada anteriormente en el punto 2.3.3.2), que permite registrar y clasificar el uso del
tiempo por parte del personal operativo.

Ademas, se recomienda el control detallado de horas hombre, horas maquina y
consumo de insumos, ya que estos indicadores son esenciales para comparar lo planeado con
lo ejecutado, identificar desviaciones y aplicar medidas correctivas que reduzcan sobrecostos.

A partir de estos fundamentos, Lean Construction propone un ciclo de mejora continua
estructurado en cinco pasos, orientado a incrementar la eficiencia operativa, reducir las
pérdidas y fortalecer la toma de decisiones basada en datos reales. Este ciclo inicia con la
medicion indirecta de la productividad, donde se evaluan los tiempos productivos, contributivos
y no contributivos de las actividades en campo para diagnosticar el desempefo operativo.
Luego, en la fase de registro y tabulacién de la informacién, los datos se organizan en matrices
que permiten visualizar las causas de ineficiencia y priorizar los procesos criticos.
Posteriormente, mediante la identificacion de la magnitud del tiempo improductivo, se clasifican
y cuantifican las fuentes de pérdida utilizando herramientas estadisticas. El cuarto paso,
analisis y disefio de alternativas de mejora, implica la realizacion de reuniones vy talleres
colaborativos para definir estrategias correctivas y acciones de optimizacion. Finalmente, el
proceso culmina con la implementacion y control de mejoras, donde se establecen planes de
accion, responsables, cronogramas y mecanismos de seguimiento que aseguran la

sostenibilidad del cambio.

4.2.1.1. Medicién Indirecta de la Productividad (Control de tiempo)

El primer paso consiste en realizar una evaluacién de la productividad en campo,
seleccionando una muestra representativa de actividades y colaboradores que reflejen las

condiciones reales de ejecucion. A través del seguimiento directo en obra, se identifican las
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proporciones de tiempo productivo, contributivo y no contributivo, categorias que permiten
medir la eficiencia del proceso: el tiempo productivo corresponde a las actividades que agregan
valor directo al proyecto; el contributivo, a las tareas que apoyan o preparan la ejecucion; y el
no contributivo, a los periodos de espera, desplazamiento o reproceso que representan
pérdidas. Esta medicion constituye una herramienta esencial para diagnosticar la eficiencia
operativa y establecer una linea base que oriente los ciclos posteriores de mejora continua

dentro del enfoque Lean Construction.

4.2.1.2 Registro y tabulacién de la informacién

La informacién recolectada se organiza en una matriz que facilita su interpretacion,
permitiendo visibilizar la distribucion del tiempo por actividad, cargo, dia y tipo de pérdida. Este
analisis facilita la priorizacion de procesos criticos donde deben enfocarse las estrategias de
mejora.

A continuacion, se presenta una matriz a modo de ejemplo donde se relacionan la
informacién recopilada en la etapa de medicion de productividad de las diferentes actividades
seleccionadas o requieren un analisis de acuerdo con su relevancia en la cadena de
produccion.

Tabla 12.

Registro de control de tiempos para un proyecto de Construccién de un Puente.

Fecha ‘ 24 agosto de 2022 Tiempo (min) Tiempo Observaciones

Total

(min) Contributivo No Contributivo

Colaborador Actividad Productivo Contributivo No
Contributivo

Oficial Instalacion Acero 2 1 Traslado de acero al Sin Claridad en el
frente obra proceso
Ayudante Instalacion Acero 2 1 Traslado de acero al Sin Claridad en el
frente obra proceso
Oficial Encofrado 0.5 1.5 Trasladando formaleta Reproceso por acero
mal Instalado
Ayudante Encofrado 0.5 1.5 Trasladando formaleta Reproceso por acero
mal Instalado
Oficial Instalacion de 0 2 NA Sin suministro
concreto
Ayudante Instalacion de 0 2 NA Sin suministro
concreto
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Fecha ‘ 24 agosto de 2022 Tiempo (min) Observaciones
Colaborador Actividad Productivo Contributivo Contributivo No Contributivo
Oficial Tensionamiento Corte de Cables Gato averiado

Cables de Alta
Tension
Ayudante Tensionamiento 2.5 15 1 Corte de Cables Gato averiado
Cables de Alta
Tension
Oficial Perforacién en Roca 3.5 1 0.5 Traslado de equipo de Dafio en broca
perforacion
Ayudante Perforacién en Roca 3.5 1 0.5 Traslado de equipo de Dafio en broca
perforacion
Nota. La tabla presenta un modelo para la recopilacion y clasificacion de los tiempos de ejecucion de

actividades criticas en obra. Elaboracion propia.

Este registro permite obtener una vision clara de los puntos criticos donde se

concentran las pérdidas de productividad, asi como las causas que las originan, facilitando la

toma de decisiones informadas.

El registro de control de tiempo proporciona una caracterizacion cuantitativa y cualitativa

de las actividades donde se evidencian ineficiencias en la ejecucion de tareas, identificando

tanto los cargos involucrados como las causas que las originan. Este diagndstico inicial permite

visualizar con claridad los puntos criticos del flujo de trabajo y constituye la base para definir

estrategias de mejora especificas. La informacion obtenida facilita la priorizacion de acciones,

el establecimiento de indicadores de desempefio y la implementacién de un plan de

intervencion progresiva, ajustado a las prioridades del proyecto y fortalecido mediante ciclos

iterativos de evaluacion propios del enfoque Lean Construction.

4.2.1.3. Identificacion de la magnitud del tiempo improductivo

Una vez registrada la informacioén, se procede a clasificar las causas de improductividad

—como tiempos de espera, reprocesos, falta de materiales o deficiencias en la coordinacion—

y a determinar su peso relativo dentro del proceso general, identificando qué factores

concentran la mayor proporcion del tiempo no productivo. Esta cuantificacion permite

jerarquizar las fuentes de pérdida y orientar los esfuerzos hacia aquellas con mayor impacto en
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la eficiencia operativa. A través de herramientas estadisticas, como graficos de barras o
diagramas de Pareto, es posible visualizar con claridad las causas predominantes y definir

acciones correctivas especificas para cada una.

4.2.1.4. Analisis y disefio de alternativas de mejora

El analisis detallado de las causas de improductividad constituye la base para definir
estrategias correctivas especificas, sustentadas en evidencia y priorizadas segun su impacto
en la eficiencia del proyecto. Estas estrategias deben orientarse a eliminar las causas raiz de
las pérdidas, optimizar los flujos de trabajo y fortalecer la coordinacién entre los equipos. Para
ello, se recomienda la realizacién de reuniones de retroalimentacion y mesas de trabajo
colaborativas, en las cuales se presenten los resultados del analisis, se discutan las
alternativas de mejora y se promueva la participacion activa de quienes estan directamente

involucrados en la ejecucion de las actividades.

4.2.1.5 Implementacién y control de mejoras

Se debe elaborar un plan de accién estructurado, que contemple estrategias claras,
responsables asignados, objetivos medibles, cronograma de ejecucion y mecanismos de
seguimiento y control. Este plan actua como una hoja de ruta para implementar las mejoras
priorizadas, garantizando la trazabilidad de las decisiones y la verificacion sistematica de los
resultados. Su correcta formulacién es esencial dentro del ciclo de mejora continua, ya que
permite evaluar si las soluciones adoptadas estan generando el impacto esperado. Finalmente,
el proceso es iterativo: una vez ejecutadas las acciones, se regresa al paso inicial para una
nueva medicién, en un ciclo constante de aprendizaje y perfeccionamiento operativo.

A continuacion, se presenta un diagrama de flujo que muestra el paso a paso de la

implementacién Lean Construction:
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Figura 11.

Proceso de implementacion de herramientas de Lean Construction.

Medir la Tabular las
Productividad Mediciones

Identificar la
Magnitud de las —
Pérdidas

Analizar
Informacion

Aplicar £3on Efectivas las
Estrategias Estrategias?

No
Nota. La figura muestra el procedimiento iterativo propuesto por Lean Construction para mejorar la

productividad y reducir pérdidas. Elaboracién propia.

En conclusion, la definicion clara y estructurada de cada uno de los pasos dentro del
enfoque Lean Construction constituye una herramienta esencial para transformar la gestion
tradicional de proyectos constructivos en un sistema proactivo, colaborativo y orientado a la
eficiencia, la reduccién de pérdidas y la generacion sostenida de valor. Este modelo no solo
fortalece el control preciso de los recursos, insumos y actividades interdependientes, sino que
introduce una légica de pensamiento sistémico, en la cual cada proceso es entendido como
parte de un flujo continuo que requiere equilibrio y coordinacién entre todas las partes. De esta
forma, Lean Construction impulsa una visién integral del flujo de trabajo y de los actores

involucrados, promoviendo la sincronizacion entre areas, la eliminacién de desperdicios y la
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toma de decisiones basada en la comprension del sistema completo, mas alla de las tareas
aisladas.

El enfoque Lean, al centrarse en la eliminacion de actividades que no agregan valor,
impulsa una cultura de mejora continua, colaboracion y aprendizaje dentro de los equipos de
obra, fortaleciendo la toma de decisiones basada en datos reales, medibles y verificables, en
lugar de suposiciones o percepciones subjetivas. Este principio permite evaluar el desempefio
de manera objetiva y detectar de forma temprana las desviaciones operativas. La
implementacién de herramientas como el control de tiempos productivos, contributivos y no
contributivos, asi como el analisis de productividad mediante la “prueba de los cinco minutos”,
posibilita obtener informacion empirica del comportamiento del proceso constructivo, identificar
cuellos de botella y aplicar medidas correctivas con mayor oportunidad y precision.

El enfoque Lean, al centrarse en la eliminacion de actividades que no agregan valor,
impulsa una cultura de mejora continua, colaboracién y aprendizaje dentro de los equipos de
obra, fortaleciendo la toma de decisiones basada en datos reales, objetivos y verificables, en
lugar de suposiciones o juicios intuitivos. Este principio promueve la gestion basada en
evidencia, donde las acciones correctivas y los ajustes operativos se sustentan en informacion
obtenida directamente del proceso constructivo —como mediciones de tiempos, causas de
improductividad o desempefo de equipos—. La implementacion de herramientas como el
control de tiempos productivos, contributivos y no contributivos, junto con el analisis de
productividad mediante la “prueba de los cinco minutos”, permite identificar de forma temprana
los cuellos de botella y aplicar medidas correctivas con mayor oportunidad y precision,
fortaleciendo asi la capacidad de aprendizaje y adaptacion del sistema.

Ademas, Lean Construction favorece el alineamiento entre los objetivos operativos y los
estratégicos del proyecto mediante practicas como la estandarizacion de procesos, que reduce

la variabilidad y garantiza consistencia en la ejecucion, y la adaptacién flexible, que permite
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ajustar las operaciones ante cambios o contingencias sin comprometer la estabilidad del
sistema. Esta complementariedad entre control y agilidad contribuye a mantener el flujo de
trabajo estable y eficiente. En consecuencia, el enfoque no solo mejora los resultados en
términos de cronograma y costos, sino que también promueve un entorno mas confiable y
predecible, donde la comunicacion, la coordinacién y la transparencia facilitan la toma de
decisiones compartidas. De este modo, cada actor entiende su rol dentro de la cadena de valor,
comprendiendo cdmo sus acciones inciden en el rendimiento colectivo y en la generacion
sostenida de valor para el proyecto.

Asi, adoptar Lean Construction no debe entenderse Unicamente como la aplicaciéon de
una herramienta técnica, sino como un cambio cultural profundo que transforma la manera en
que se planifican, ejecutan y controlan los proyectos de infraestructura. Este cambio implica
sustituir estructuras jerarquicas y procesos fragmentados por modelos colaborativos, basados
en la confianza, la transparencia y el aprendizaje compartido. Supone también promover una
mentalidad orientada a la mejora continua, la prevencion del desperdicio y la generacion de
valor para todos los actores del proyecto. Esta transformacion resulta especialmente relevante
en contextos donde la presion por optimizar los recursos, garantizar la sostenibilidad y elevar

los estandares de productividad del sector es cada vez mayor.

4.2.2. Analisis funcional del sistema Last Planner (Ultimo Planificador) en el control de
produccion.

El sistema Last Planner System (LPS) o Ultimo Planificador se consolida como una
herramienta clave dentro del enfoque Lean Construction, al traducir sus principios en practicas
concretas de planificacion y control colaborativo. Su propésito es reducir la incertidumbre en la
ejecucion de obra mediante la mejora en el cumplimiento de las actividades programadas y la
incorporacién de mecanismos efectivos de control de produccion, que permiten monitorear los

avances de forma continua y ajustar el plan segun las condiciones reales del proyecto. A
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diferencia de los modelos tradicionales, el LPS transforma la planificacion en un proceso
participativo al integrar a todos los actores relevantes del proyecto —desde la direccién hasta el
personal operativo— en un sistema de coordinacién conjunta que facilita la toma de
compromisos realistas, alcanzables y transparentes, fortaleciendo asi la confiabilidad del flujo
de trabajo y la eficiencia global del proyecto.

El sistema se fundamenta en una estructura jerarquica de planificacién integrada,
conformada por tres niveles complementarios: planificacion maestra, intermedia y semanal, los
cuales permiten vincular la estrategia general del proyecto con la operacion diaria en obra. La
planificacion maestra define los hitos y metas globales; la intermedia traduce estos hitos en
fases operativas; y la planificacion semanal asegura la ejecucion realista de las tareas
mediante compromisos asumidos por los equipos responsables. Este esquema se articula a
través del seguimiento continuo de indicadores de desempeio, como el PAC (Porcentaje de
Actividades Completadas) y la productividad real, los cuales permiten evaluar la confiabilidad
de los compromisos, detectar desviaciones y fortalecer los ciclos de mejora continua. De esta
manera, se garantiza un flujo de trabajo coordinado, enfocado en el cumplimiento efectivo del
cronograma y en la optimizacién progresiva del desempenio del proyecto.

Dentro del Last Planner System (LPS), el rol del ultimo planificador corresponde a la
persona o equipo directamente responsable de cumplir y validar los compromisos de ejecucién
asumidos en cada nivel de planificacion. Su participacion garantiza que las decisiones de
programacion se basen en informacion real del terreno, considerando la disponibilidad de
recursos, las condiciones operativas y las restricciones técnicas.

En funcion de la etapa —entendida como el momento técnico del desarrollo del

proyecto— este rol puede estar a cargo de:
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. El coordinador de disefio, durante la fase de preconstruccion, asegurando la
coherencia entre los planos, especificaciones y la secuencia de ejecucion.

. El ingeniero residente, en la etapa constructiva, validando la viabilidad de las
tareas y liderando la coordinacion diaria de los frentes de trabajo.

o El profesional que supervisa la ejecucion directa en obra, quien traduce los
compromisos semanales en acciones concretas dentro del campo operativo.

o El gerente del proyecto o el director de proyecto, quienes, en niveles superiores,
alinean los compromisos de ejecucién con los objetivos estratégicos, financieros y
contractuales del proyecto.

En todos los casos, el ultimo planificador actia como un enlace entre la planificaciéon y

la accién, asegurando que los planes no se formulen desde la teoria, sino desde la realidad
productiva, fomentando asi la confiabilidad del sistema y la mejora continua en la gestion del

proyecto.

4.2.2.1. Programa Maestro

El programa maestro constituye el primer nivel jerarquico de la planificacion dentro del
sistema de control de produccién. Representa el cronograma base del proyecto, donde se
establecen los hitos principales, las fases constructivas y las metas globales de cumplimiento.
Generalmente se desarrolla en herramientas especializadas como MS Project o Primavera P6,
que permiten estructurar la secuencia légica de actividades, definir duraciones y asignar
recursos de manera preliminar.

Este programa actua como la hoja de ruta para toda la ejecucion del proyecto,
orientando las decisiones estratégicas de tiempo, costo y recursos, y sirviendo como marco de
referencia para la planificacion intermedia y semanal. Su elaboracion se fundamenta en la

experiencia previa del equipo técnico, en la identificacion de actividades criticas y en la
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evaluacion de riesgos iniciales, proporcionando una visién integral y estructurada que guia el

desarrollo del proyecto desde su inicio hasta su cierre.

4.2.2.2. Planificacion Intermedia

El segundo nivel de planificacién, también conocido como planificacién intermedia o de
fase, desagrega el programa maestro en paquetes de trabajo manejables, estructurados de
acuerdo con la secuencia légica de ejecucién y la disponibilidad real de recursos. Este nivel
opera con un horizonte temporal de entre 4 y 6 semanas, lo que permite mantener una visién
anticipada suficiente para prever restricciones sin perder la capacidad de adaptacion ante
cambios del entorno.

Su propdésito principal es refinar las actividades planificadas, verificando su factibilidad
técnica y logistica, eliminar restricciones antes de que afecten el flujo de trabajo, y asegurar la
disponibilidad oportuna de los recursos —materiales, equipos, personal y permisos—
necesarios para la ejecucion. De esta manera, la planificacion intermedia actua como un
puente entre el programa maestro y el plan semanal, garantizando que las metas estratégicas
se traduzcan en tareas realizables y controladas dentro de un contexto operativo realista.

Las actividades deben someterse a un proceso de preparacion previa (make-ready
process), en el cual se identifican y eliminan restricciones logisticas, técnicas o administrativas
que puedan impedir su ejecucion o afectar la continuidad del flujo de trabajo. Este analisis
incluye la verificacion de condiciones en sitio, la disponibilidad de materiales, la validacién de
disefios, la gestion de permisos y la coordinacion entre frentes de trabajo.

Este proceso preventivo garantiza que cada tarea este lista para ser ejecutada segun lo
previsto, reduciendo la incertidumbre y aumentando la confiabilidad del plan.

La planificacion intermedia, al integrar este enfoque, permite:

o Establecer secuencia légica y flujo operativo.
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. Estimar recursos con mayor precision.

° Desglosar tareas complejas en componentes simples.

. Generar planes de trabajo ejecutables con mayor control.
° Monitorear la alineacién con el cronograma general.

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo que describe el proceso de
implementacién del sistema Last Planner, el cual sintetiza los pasos necesarios para asegurar
una planificacion eficiente, colaborativa y orientada al cumplimiento de los objetivos de
produccién. Esta representacién visual facilita la comprension del funcionamiento progresivo
del sistema, desde la definicion del cronograma maestro hasta el seguimiento y ajuste de las
actividades mediante mecanismos de retroalimentacion continua.

Su correcta aplicacion permite reducir la incertidumbre, eliminar restricciones y optimizar
el flujo de trabajo en proyectos constructivos complejos. Ademas, fomenta el compromiso del
equipo con los plazos establecidos, ya que los planes se construyen de forma conjunta y
basada en acuerdos factibles; promueve una mayor visibilidad de las condiciones de trabajo,
facilitando la deteccién temprana de interferencias o riesgos; y genera informacion clave para la
toma de decisiones estratégicas en obra, al ofrecer indicadores confiables sobre desempenio,
avance y cumplimiento.

De esta forma, el sistema Last Planner se consolida como una herramienta integral para
fortalecer la planificacion, mejorar la coordinacion entre actores y garantizar la confiabilidad y

mejora continua durante la ejecucion del proyecto.
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Figura 12.

Proceso de implementacion de herramientas de Last Planner

Crear Plan
Maestro

Generar Generar
Planificacion Planificacion
Intermedia Semanal

No

£.Se retiraron
todas las
restricciones?

Realizar Analisis
de Resiricciones

Nota. La imagen presenta los pasos a seguir para una ejecucion de Last Planner. Elaboracién Propia.

La eficacia del sistema Last Planner depende en gran medida del cumplimiento riguroso
y progresivo de cada uno de los pasos establecidos en el diagrama de flujo previamente
expuesto. Este sistema actia como una herramienta integral de control de produccién,
permitiendo gestionar de manera sistematica las actividades programadas, con el objetivo de
maximizar la productividad, minimizar las restricciones y garantizar un flujo continuo de trabajo
dentro del proyecto constructivo.

Para asegurar una implementacion efectiva del sistema Last Planner en el entorno de
los proyectos de construccion, es necesario desarrollar una secuencia estructurada de pasos
que permitan alinear la planificacion con la ejecucion en campo, garantizando que los
compromisos asumidos en la fase de planeacién se materialicen en acciones concretas y

medibles.
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Esta secuencia metodoldgica constituye la base operativa del sistema y tiene como
propésito reducir la variabilidad, eliminar restricciones y promover una gestion colaborativa del
trabajo, articulando la vision estratégica del proyecto con la dinamica diaria de la obra.

A continuacion, se describen detalladamente las etapas que deben seguirse para
garantizar una aplicacién exitosa del enfoque Last Planner, maximizando el cumplimiento de
los compromisos de produccion y fortaleciendo la mejora continua dentro de los procesos
constructivos.

Paso 1. Obtencién y estructuracion del programa maestro del proyecto

El primer paso en la implementacién del sistema Last Planner consiste en la elaboracién
del programa maestro de la obra, el cual constituye el cronograma general y estratégico que
orienta todas las fases posteriores del proyecto. Este programa permite visualizar con claridad
las fechas de inicio y finalizacién, las relaciones de precedencia entre actividades y los recursos
necesarios para cada tarea, estableciendo la linea base temporal sobre la que se construyen
las planificaciones intermedias y semanales.

Su correcta formulacion resulta esencial para garantizar la coherencia entre la
planificacion inicial y la ejecucién en campo, facilitando el control del avance global y la toma de
decisiones tempranas.

Para su desarrollo, se recomienda el uso de herramientas digitales como Microsoft
Project, Primavera P6 o Microsoft Excel, que permiten modelar la secuencia logica de
actividades, asignar responsables, estimar duraciones, definir hitos criticos y realizar
simulaciones de escenarios. Estas plataformas, cuando se integran adecuadamente con los
principios del Last Planner, optimizan la visualizacion del cronograma, refuerzan la trazabilidad
de los compromisos y facilitan el seguimiento en tiempo real del cumplimiento de los objetivos

de produccion.
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A continuacion, se muestra un ejemplo de cronograma maestro para la construccion de

un puente, que ilustra la aplicacion practica de esta primera fase del sistema Last Planner.

Figura 13.

Ejemplo de Cronograma Maestro de la Obra.

Id ECT Hombrede {eres Durazian Comienzo Fin
T n Canshrnocicn de Poerte 404 dias  mié 27/10421 lun 15/05423
2 Disefios de Propecta jHto) Odias  mié27/10¢21 mié 27/10/21
EEE Accesa Provision al 7 dias mié 27410421 juea/11fa
K] Construceion de Estructuras de Apoyo 1 120 dias  mié 27/10421 mar 13/08422
i 131 Cmentaciones Apaya 2 2dias mié27/10£21 jue 28/10f21
LR Replanteo 1 dia mié 2710721 mié 27,/10/21
I 5 ] Excavacion EstriboApoyo 1 1 dia jue 2810421 jue 2810721
| B haz Gonstriocién de Cafssan Apoye 2 95 dias wie 20410421 vie 11403422
LI - 3 | Excavacion Caisson Apoyo 1 66 dias vie29/10/21 vie 28/01,/22
Ao Instalacion Acero Caisson Apoyo 1 27 dias lun 310022 mar 80322
11 L33 Instalacién de Concreto Caisson Apoya 1 3dias mié 50322 vie 11/03/22
| 12 j1az Subestix bua Apoyo 1 2dias  lun 1400322 mar 12408422
15 1321 Constronchon de £5bribo Apapa 2 15 dias lun 14/03/22 Tie 1f04422
T1.3.3.1.1 Instalacidn descero para Estribo Apoyo 1 9dias lun 1470322 jue 24403722
15 13312 Instalacién de Con ereto para Estribo Apoyo 1 Gdias Wi 25/03,22 wie 1/04/22
|18 1332 Construceion de s paldar Apoyo 1 7das  lundfoag2z mar 1204422
17 jraaza Instalacion descero par Espaldarapoyo 1 2dias luna /0422 mar 570422
IR Instalacidn de Con creto para Estribo Apoyo 1 5 dias mié 604,22 mar 12,/04,/22
19 14 Construcciin de Estrix trras Apoyo 2 g7 dias  wie 51121 lun 15f05423
| |pag Grentaciones Apaya 2 sdias  wie 511721 mig 1011421
1 a1 Replantear apoyo 2 1 dia Wie5 11721 Wie 511721
| 2 tar2 Excavacion Zapata Apoyo 2 3dias lun 871121 mié 101121
3 142 Gomstriccion de Cafsson Apopa 7 142 dias  jue 11/11/21 vie 2705422
R TR Excavacion Caissan Apoyn 2 10 dias  juelif11/21 mie 27,04/22
|25 |Laz22 Instalacidn Acero Caisson Apayo 2 18 dias jue 2B lun 230622
ERTEE Instalacicn de Concreto Caisson Apoyo 2 4 diac mar 24,0622 Wie 270622
7 Az Subestoa tra Apapo 2 F2dias lun 2005422 mar 6094322
im.sa Constricidn de Zapata Apaye 2 A dias lun 20f054 22 vie@f07f22
M a3l Instalacion deAcero pars Zapata Apoyo 2 21 dias lun 30706, 22 lun 27/06;22
TIA.S.IQ Instalacion de Con creto para Zapata Apoyo 2 9dias mar 28,0622 wie Bi07/22
31 jla313 Tewninanicn Zapatn (Hio) 0 digs vieB07/22 vie BiO7/ 22
N TEE Construc cidn de Galman Apays 7 23dias  lun 13407422 mar 609722
TR Instalacidn deAcero para Colurana Apoyo 2 18 dias lun11/07 22 mié 30822
34 14222 Instalacién de Concreto para Column a Apoyo 2 24 dias jued, 0522 mar 609/22
35 1A Superestrctira Apape 2 170 dias  mar 609,422 lun 154054232
114.4.1 Corsecloon #e Carro e Avance (Hto) Odias mar 60922 mar 6/09/22
37 a4z Constrincién de Davelas Apaya 2 179 dias  mié 700422 lun 15{05¢23
IER TS Instalacion defcero para Dovelas Apoyo 2 52 dias mig 7f09/22 juel 71122
IENTEEY Instalacidn de Concreto para Dovelas Apoyo 2 120 dizs  wielBf11/22 Juedfisfa3
EIAA.Q.B Instalacidn de Cables de Postensado para D ovelas Apoyo 2 120 dias  mar29/11/22 lun15/06/23
LU B Construccion de Estructuras de Apoya 3 64 dias mié 134422 lun 11407422
41 151 Trmenbaciones Apapa 3 2dias mié 1304422 jue 14404422
43 1511 Replantear apoyo 3 1dia mié13,/04/22 mié13,04/22
|44 15,12 Excavacién EstriboApoyo 3 1 dia juel1a/4i22 jue 14704722
| %5 152 Garstruccidn de Cafsson Apaye 3 M dias  wie 15/04422 jue 906422
| a6 1521 Excavacion Caisson Apoyo 3 2 dias wie15/04,22 juel 2622
| 47 |15.22 Instalacidn Acero Caisson Apayo 3 18 dias Wiel 306,22 mar 30622
48 |15.23 Instalacicn de Concreto Caisson Apoyo 3 2dias mié 50622 jued foefaz
IERTE Subestr koa Apeye 3 2dias e 1W0/0822 lun 110722
50 1531 Constroccidn de £5briba Apgpa 3 15 dias wie W0/06422 jue 0f06f22
T1.‘5.3.1.1 Instalacién deAcero par Estribo Apoyo 3 9dias wie 10/06,722 mié 22,0622
| 82 [15.31.2 Instalacidn de Con creto para Estribo Apoyo 3 Gdias jue 230622 jue 30406722
3 1532 Constrinchin de Espakdar Apopa 2 Tdhs wie 1f07422 lun 11407422
4 115,321 Instalacidn deAcero par Estribn Apoya 3 2dias Wwiel o722 lunajforizz
T1.‘5.3.2.2 Instalacidn de Con creto para Estribo Apoyo 3 5 dias mar5/07f22 lun11f07f22
LI Wi Firal Puente 0dias lun 15/05/23 lun 15/05423

Nota. La imagen presenta la estructura de un cronograma para la construcciéon de un puente usando Ms

Project. Elaboracién Propia.
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Paso 2. Descomposicion del plan maestro y estructuracion de la planificacién
intermedia

Una vez establecido el cronograma general del proyecto, el siguiente paso consiste en
descomponer el plan maestro en paquetes de trabajo mas pequefios, concretos y manejables,
lo que permite facilitar su control, seguimiento y evaluacion de manera mas precisa. Esta
segmentacién busca transformar la planificacion global en unidades operativas claramente
definidas, optimizando la coordinacion entre equipos y permitiendo una respuesta agil ante
posibles desviaciones.

En este nivel, el enfoque Last Planner promueve la trazabilidad de los compromisos —
asumidos directamente por quienes ejecutan las actividades—, la asignacion efectiva de
responsabilidades y la deteccion temprana de restricciones, fortaleciendo la adaptabilidad del
proceso constructivo frente a las variaciones del entorno y la deteccién temprana de
restricciones, fortaleciendo la adaptabilidad del proceso constructivo frente a las variaciones del
entorno.

Para realizar esta subdivision, se toma como punto de partida la fecha actual del
proyecto y se establece un horizonte temporal para la planificacion intermedia. Aunque
tradicionalmente este horizonte abarca un periodo de tres meses, en el presente estudio se ha
optado por un intervalo mas corto, de seis semanas, con el propésito de fortalecer la
retroalimentacion entre los actores del proyecto y mejorar la capacidad de respuesta frente a
interferencias o restricciones emergentes.

Esta decision metodoldgica responde al principio Lean de control de produccién
colaborativo, que promueve la deteccion temprana de desviaciones, la revision continua de
compromisos y la mejora progresiva de la confiabilidad en la planificacion.

Durante esta fase, se definen las actividades especificas que deben ejecutarse en las

préximas semanas y que contribuyen de manera directa al cumplimiento del cronograma



130

general. Para ello, es indispensable que el equipo de trabajo identifique y gestione de forma

proactiva todas las restricciones que puedan impedir la ejecucion efectiva de dichas

actividades. El retiro de restricciones —como ausencia de insumos, personal no disponible,

planos incompletos o condiciones técnicas no resueltas— debe ser una prioridad, garantizando

asi que cada actividad esté completamente lista para ejecutarse en el plazo asignado.

Como parte del control y seguimiento de esta planificacion, se lleva un registro detallado

que incluye el periodo de evaluacién, las actividades programadas, las cantidades planificadas

y las cantidades efectivamente ejecutadas. Esta informacion es fundamental para realizar

analisis comparativos entre lo planeado y lo realmente alcanzado, permitiendo evaluar el

desempeno de la planificacién intermedia y tomar decisiones correctivas si es necesario. A

continuacion, se presenta un ejemplo ilustrativo del esquema de control y seguimiento aplicado

mediante la metodologia Last Planner®.

Figura 14.

Registro de control y seguimiento Last Planner (Ultimo Planificador) en la Construccién de un Puente.

Actividad Hen loe Pilar Central-Puente
Periods [Semanas) Programado Ejecucidn Observadiones de no cumplimiento
51 (02 Ago, Al 08 de Ago) Concreto [ma3) Concreto (m3)
7 o Suministro tandie del squipo de e ncofrado

I ] Terminado

52 (05 Ago. Al 15 de Ago)

Concreto [md)

Concreto (md)

27

27

C————1 Avance adicional

53 (16 Ago. Al 22 de Ago)

Concreto [m3)

Concreto (m3)

7

Fra

54 (13 Ago. &l 29 de Ago)

Concreto [md)

Concreto (md)

27

Traslsdo & mana de formalets

35 (30 Ago. AlDSG de Zep)

Concreto [m3)

Concreto (m3)

P

Fra

556 (05 Sep. Al 12 de Sep)

Concreto [md)

Concreto (md)

ar

o

Planta de concreto sin capacidsd de suminstno

Total

162

e Sinintervencidén
C—1 intervencion sin llegar al

100%. programado

Nota. La imagen presenta la estructura de un plan intermedio de distribucién de actividades en el periodo

de evaluacién. Elaboracion Propia.
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Paso 3. Evaluacion del PAC y analisis de productividad

Una vez implementadas la planificacion intermedia y la programacién semanal, se
procede a determinar el Porcentaje de Actividades Completadas (PAC), indicador clave que
refleja el nivel de cumplimiento real frente a lo planificado. Este porcentaje se calcula de
manera semanal, dado que este intervalo permite un seguimiento oportuno del avance, facilita
la deteccidn temprana de desviaciones y promueve la mejora continua del proceso
constructivo. EI PAC constituye, por tanto, un parametro fundamental para evaluar la
confiabilidad del sistema de planificacion, medir la productividad de los equipos y generar
retroalimentacion constante hacia los responsables de la obra. Su analisis perioddico posibilita la
toma de decisiones operativas y estratégicas basadas en datos objetivos, fortaleciendo la
capacidad de respuesta ante cambios o restricciones que puedan surgir durante la ejecucion.

El calculo del PAC se basa en una logica estrictamente binaria, que busca eliminar la
subjetividad en la evaluacion del avance. En este sentido, una actividad se considera
completada unicamente si ha sido ejecutada en su totalidad (100%), asignandole un valor de 1.
Por el contrario, si la actividad no alcanza su ejecuciéon completa, aun cuando presente
avances parciales significativos, se le asigna un valor de 0. Este enfoque permite distinguir con
precision entre tareas efectivamente terminadas y aquellas aun en proceso, evitando
sobreestimar el rendimiento del equipo o del plan de trabajo. Gracias a esta metodologia
rigurosa, el indicador mantiene una medicién objetiva, estandarizada y confiable, eliminando
ambiguedades derivadas de juicios individuales o interpretaciones subjetivas del progreso fisico
de la obra.

De manera complementaria al PAC, se analiza la productividad, entendida como la
relacion entre los avances reales obtenidos en obra y los avances programados segun la
planificacion intermedia. Este indicador refleja la eficiencia con la que los recursos (mano de

obra, equipos y materiales) se transforman en resultados tangibles dentro del periodo de
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analisis. La comparacion entre el rendimiento real y el planificado permite identificar
desviaciones tempranas, detectar ineficiencias operativas o sobrecargas de trabajo, y
reconocer posibles interferencias en el flujo productivo. Evaluar la productividad de forma
sistematica se convierte asi en un insumo esencial para retroalimentar el sistema de
planificacion, optimizar el uso de recursos y promover la mejora continua del proceso
constructivo.

Una vez realizada la evaluacion del PAC, se lleva a cabo un seguimiento sistematico,
estructurado y progresivo de su comportamiento a lo largo del tiempo. Esta trazabilidad se
materializa mediante una grafica de control y seguimiento, en la cual se registran de manera
visual y cronolodgica los resultados semanales del cumplimiento de las actividades. Este tipo de
representacion facilita no solo la visualizacion de datos, sino también la identificacion de
tendencias positivas o negativas, patrones recurrentes, desviaciones significativas, puntos
criticos de intervencién y oportunidades concretas de mejora continua.

Adicionalmente, el analisis conjunto de la evolucién del PAC y de los niveles de
productividad permite establecer relaciones causa-efecto entre las decisiones de planificacion,
la disponibilidad de recursos, el comportamiento de los equipos de trabajo y los resultados
obtenidos. Esta correlacion aporta valor estratégico a los procesos de gestion, en tanto
promueve la toma de decisiones informadas y basadas en datos reales de desempenio.

A continuacion, se presenta una representacion grafica del comportamiento del PAC en
el tiempo, junto con los niveles de productividad alcanzados para las actividades programadas

durante el periodo de observacion.
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Figura 15.
Seguimiento del Porcentaje de Actividades Completadas (PAC) y Productividad de las actividades

programadas.

EVOLUCION PAC Y PRODUCTIVIDAD

100%

2% 4%

004 005 006 007 008
SEMANA
100% PRODUCTIVIDAD

Nota. La imagen presenta una propuesta para el control y seguimiento de las actividades programadas.
Elaboracion Propia.

Paso 4. Analisis de causas de no cumplimiento y aplicacion del Principio de Pareto

Con el propdsito de identificar de manera precisa las causas que impactan
negativamente el cumplimiento de las actividades planificadas en obra, resulta fundamental
registrar, clasificar y analizar de forma estructurada las causas del no cumplimiento. Este
proceso permite transformar los datos obtenidos en informacion util para la gestion,
diferenciando entre restricciones operativas, técnicas, logisticas o de coordinacion. A partir de
este diagndstico, el sistema Last Planner posibilita retroalimentar el proceso de planificacion
con datos objetivos, fortaleciendo la capacidad de aprendizaje del equipo y la toma de

decisiones basada en evidencia. Con esta informacion se disefian planes de accién correctivos
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y preventivos, orientados a eliminar las causas raiz de las restricciones, reducir su recurrencia y
mejorar la confiabilidad de los compromisos en los ciclos de planificacién posteriores.

Para realizar este analisis se emplea el principio de Pareto, también conocido como la
regla 80/20, una herramienta ampliamente utilizada en ingenieria, gestion de calidad,
administracion de proyectos y analisis de productividad. Este principio establece que una
minoria de causas (aproximadamente el 20 %) genera la mayoria de los efectos (cerca del 80
%), lo que permite concentrar los esfuerzos en los factores que realmente determinan el
desempenio global del proyecto. Aplicado al contexto constructivo, el uso del principio de Pareto
facilita priorizar intervenciones sobre las causas mas recurrentes o de mayor impacto en el
incumplimiento de actividades, optimizando el uso de los recursos humanos, técnicos y
financieros disponibles.

Este principio fue formulado por el economista y socidlogo italiano Vilfredo Pareto
(1848-1923), quien observé que en la sociedad una minoria concentraba la mayoria de los
bienes o efectos. En su analisis de la distribucion de la tierra en Italia, Pareto evidencio que el
20 % de los propietarios poseian el 80 % de las tierras, mientras que el 80 % restante de la
poblacion se distribuia apenas el 20 %. A partir de este hallazgo, se generalizé la regla para
expresar que una pequena parte de las causas (el 20 %) es responsable de la mayoria de las
consecuencias (el 80 %), principio que ha sido validado en numerosos contextos
organizacionales y productivos.

En el marco de la planificacion de obra, el diagrama de Pareto permite agrupar las
causas de incumplimiento por categorias, ordenandolas de acuerdo con su frecuencia de
ocurrencia o impacto acumulado. Para la construccion de dicho grafico, se procede de la
siguiente forma: el primer punto se obtiene dividiendo la pérdida generada por la causa mas
frecuente entre la suma total de pérdidas; el segundo punto surge de la suma acumulada de las

dos causas mas frecuentes, dividida también entre el total; y asi sucesivamente, hasta
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completar el conjunto de causas registradas. Este proceso permite visualizar claramente los
factores criticos que deben ser atendidos prioritariamente, concentrando esfuerzos en resolver
los problemas mas determinantes para mejorar el desempefio del proyecto.

A continuacion, se presenta una grafica de Pareto que muestra las principales causas
de no cumplimiento identificadas en el marco de la planificacion intermedia y su respectiva
frecuencia relativa:

Figura 16.

Gréfico de Pareto Causas de no Cumplimiento
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Nota. La imagen muestra la distribucién y frecuencia de las principales causas que afectan el
cumplimiento de las actividades programadas en obra. Adaptado de Lean Construction y Planificacién

Colaborativa (p. 70), por Lean Construction, 2019.

A continuacién, se presenta un ejemplo ilustrativo para la exposicion de las causas que
generan el no cumplimiento de las actividades programadas, utilizando la metodologia del
analisis de Pareto. Este recurso grafico permite identificar, agrupar y visualizar de manera clara
las causas detectadas durante el proceso constructivo, facilitando su interpretacion y el analisis

de su impacto en el desarrollo de las actividades.
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Figura 17.

Ejemplo de Categorias de Causas de no Cumplimiento

Requerimientos externos al proyecto
Condiciones meteorologicas

Condiciones inseguras de trabajo

Mala definicion del Proyecto

Mala Calidad o Retrabajo/NO Conformidad
Rendimiento inferior al esperado

Malas condiciones del entorno

Cierre por Vacaciones/Abandono de la cbra

Mala Planificacion

Terminacion de un trabajo anterior
Terminacion de un trabajo anterior propio
Falta de informacion

Cambios en el disefio

Ausencia no planificada

Falta de personal

Falta de materiales, equipos, andamios, etc.
Cambios del Cliente

Falta de supervision

Estimacién incorrecta de tiempo

Reorganizacion Tareas
Averia de maquinaria
Otras

o= ITOmmogom e
< CcH4wondOluwozZ -

Nota. La imagen presenta una clasificacion de las principales causas que generan el no cumplimiento de
las actividades programadas. Adaptado de Lean Construction y Planificacién Colaborativa (p. 70), por
Lean Construction, 2019.

La aplicacion del principio de Pareto mediante una grafica especifica permite al equipo
de obra identificar de manera clara y priorizada las causas que tienen mayor impacto en el
incumplimiento de las actividades programadas. Al organizar los datos por frecuencia y
representarlos visualmente, se facilita la focalizacion de esfuerzos en aquellas restricciones
que, por su recurrencia o gravedad, afectan significativamente el flujo de trabajo.

Esta herramienta analitica permite establecer planes de accién dirigidos a eliminar o
mitigar las causas mas criticas, lo que repercute directamente en una mejora del cumplimiento
del cronograma y en la eficiencia del sistema de planificacion. Ademas, al identificar las fuentes
de improductividad mas relevantes, se fortalece la toma de decisiones basada en datos reales,
optimizando la gestidon de recursos y promoviendo una cultura de mejora continua en el
proceso constructivo.

El analisis funcional del sistema Last Planner ha permitido evidenciar su relevancia
como herramienta estratégica para la planificacion y control de la produccion en proyectos de
construccion. Su implementacion no solo redefine la manera en que se estructura la

planificacion, al pasar de modelos tradicionales unidireccionales a esquemas colaborativos y
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dinamicos, sino que también introduce mecanismos de retroalimentacién y mejora continua que
impactan directamente en la eficiencia operativa del proyecto.

Uno de los principales aportes del sistema Last Planner radica en su capacidad para
transformar el cumplimiento de cronogramas en un objetivo alcanzable mediante la gestion
efectiva de restricciones, entendida como la identificacién, eliminacién y prevencién de los
factores que impiden el avance continuo de las actividades planificadas. Este enfoque, sumado
al compromiso de los equipos de trabajo y a la evaluacidn sistematica del desempefio mediante
indicadores como el PAC, permite mantener un control proactivo del proceso constructivo. De
igual manera, la aplicacion del principio de Pareto para analizar las causas del incumplimiento
fortalece la toma de decisiones basada en evidencia, al posibilitar la priorizacién de acciones
correctivas sobre aquellas variables que generan las desviaciones de mayor impacto dentro del
proyecto.

En conjunto, el Last Planner System no solo aporta valor en términos de control del
tiempo, sino que fortalece la cultura organizacional y promueve la responsabilidad compartida,
asegurando que los compromisos sean asumidos directamente por quienes ejecutan las
actividades. Este principio fomenta la colaboracién efectiva entre todos los actores del proyecto
y potencia el flujo continuo de trabajo. Dichos elementos lo posicionan como un componente
esencial dentro de una metodologia hibrida, orientada a la optimizacion de los procesos
constructivos mediante la integracién de la planificacion colaborativa con el control adaptativo.
De esta manera, el sistema contribuye a generar un enfoque mas predecible, al mejorar la
confiabilidad de los compromisos; mas flexible, al permitir ajustes dinamicos frente a cambios o
imprevistos; y mas adaptativo ante los desafios propios de la industria de la construccion,
caracterizada por su alta variabilidad, interdependencia de tareas y necesidad constante de

innovacion operativa.
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4.2.3. Evaluacién de Scrum como marco de trabajo agil adaptable al sector construccion

La seleccion de Scrum como uno de los marcos agiles centrales dentro de la
metodologia hibrida propuesta se fundamenta en su aplicabilidad progresiva en entornos
productivos complejos, como los que caracterizan a la industria de la construccién. Diversos
estudios, tanto nacionales como internacionales, han explorado su implementacién en el sector,
particularmente en Colombia y Peru, aunque en muchos casos se ha observado una aplicacion
lineal y descontextualizada. Esta situacion motivd un analisis detallado de Scrum, no solo
desde su estructura tedrica, sino en funcion de su potencial adaptabilidad a los procesos
constructivos.

A diferencia de otros marcos agiles como Kanban o XP, Scrum proporciona una
estructura iterativa basada en ciclos cortos (sprints), con roles definidos y eventos sistematicos
que facilitan el seguimiento, la retroalimentacién y la adaptacion continua. Esta logica de
trabajo permite ajustar los procesos constructivos ante imprevistos, fomentar la colaboracion
entre los equipos y fortalecer la autogestion, aspectos clave para contrarrestar la rigidez de los
enfoques predictivos tradicionales. Por esta razén, se ha considerado que Scrum constituye el
marco mas adecuado para liderar la integracion agil dentro del modelo hibrido planteado.

Scrum es un marco de trabajo agil que se fundamenta en el control empirico de
procesos, la inspeccion continua y la adaptacion iterativa, promoviendo un enfoque colaborativo
y flexible para la resolucion de problemas complejos. Aunque su origen esta vinculado al
desarrollo de software, en los ultimos afos su aplicabilidad se ha extendido a otros sectores
industriales, incluido el de la construccién, en los que se requiere gestionar entornos de alta
incertidumbre, multiples actores y necesidades cambiantes.

Este marco ofrece una estructura clara y liviana basada en roles definidos, eventos
recurrentes y artefactos especificos que permiten la generacion incremental de valor. A través

de iteraciones llamadas sprints, el equipo desarrolla entregables funcionales y mejora
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continuamente los procesos productivos. Esto lo convierte en una herramienta especialmente
valiosa para obras civiles que requieren agilidad en la toma de decisiones, adaptacion a
cambios imprevistos, y una mayor transparencia en la planificacion y control de actividades.

La implementacion de Scrum en la construccién no implica sustituir los métodos
tradicionales, sino complementar los procesos existentes con una estructura que incentive la
autogestion del equipo, la mejora continua, la retroalimentacion constante y la entrega
progresiva de resultados. Estos beneficios se alinean con los principios de eficiencia, calidad y
enfoque al cliente que hoy exige el sector, posicionando a Scrum como un componente
estratégico dentro de metodologias hibridas de gestidén de proyectos.

A diferencia de los enfoques tradicionales, Scrum se estructura en torno a ciclos de
trabajo denominados sprints, durante los cuales se genera valor de forma incremental. Este

marco esta compuesto por tres elementos principales que interactuan constantemente en cada

iteracion:
o Roles
o Eventos
o Artefactos

A continuacioén, se presenta la tabla que sintetiza los principales componentes del marco
de trabajo Scrum, organizados en tres categorias clave: roles, eventos y artefactos. Estos
elementos conforman la base estructural del modelo agil y permiten planificar y controlar con
eficiencia las distintas fases de un proceso productivo. En proyectos de construccion, su
adecuada identificacion y aplicacion favorecen la adaptabilidad, la coordinacion entre equipos y
una gestion colaborativa orientada a la entrega continua de valor durante la ejecucion de la

obra.
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Tabla 13.

Roles, Eventos y Artefactos de Scrum.

Roles Eventos Artefactos

Duefio del Producto Iteracion (Sprint) Pila del Producto

(Product Owner) (Product Backlog)
Planeacién de la Iteracion

Facilitador del Equipo (Sprint Planning) Pila de la Iteracidn

(Scrum Master) (Sprint Backlog)
Reunién Corta (Daily

Miembros del Equipo Scrum) Incremento (Increment)

(Developers Team)
Revision (Sprint Review)

Retrospectivas (Sprint
Retrospective)

Nota. La tabla presenta las componentes de Scrum. Elaboracion Propia.

Para la implementacién de esta metodologia es fundamental identificar los Roles, definir
el Proceso Scrum vy la Iteracion.
Identificacion de los Roles en Scrum

Scrum establece una estructura de roles bien definida que garantiza la claridad en las
responsabilidades, fomenta la colaboracién constante entre los miembros del equipo y fortalece
los mecanismos de rendicion de cuentas. Esta delimitacién funcional permite que cada
integrante conozca con precision su ambito de actuacion y se comprometa activamente con los
objetivos comunes del proyecto. En el contexto de los proyectos de construccién, estos roles no
solo pueden adaptarse, sino que encuentran equivalencias claras con los perfiles técnicos y
operativos que intervienen en obra. De este modo, se facilita la integracién del marco &gil
dentro de entornos tradicionalmente lineales, promoviendo una comunicacion mas fluida, una
toma de decisiones mas oportuna y una gestion mas eficiente de los recursos y actividades.

A continuacién, se describen los roles fundamentales que conforman el equipo Scrum,
detallando sus responsabilidades, funciones clave y su posible adaptacion al sector de la
construccion, con el fin de ilustrar como este enfoque puede implementarse de forma efectiva

en escenarios constructivos reales.
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Product Owner (Dueiio del Producto): representa los intereses del cliente y prioriza
las tareas segun su impacto en los objetivos del proyecto. En construccion, puede ser
desempenado por el director de obra, el gerente del proyecto o un coordinador técnico.

Scrum Master (Facilitador del Equipo): vela por el cumplimiento de los principios
agiles, elimina impedimentos y facilita la comunicacion. Este rol puede ser ocupado por un
ingeniero residente o un encargado de obra con dominio operativo.

Development Team (Equipo de Desarrollo): conformado por los operarios, técnicos y
profesionales que ejecutan las tareas programadas. En obras civiles, este equipo lo conforman
cuadrillas, auxiliares técnicos y personal de oficina técnica.

Figura 18.

Componentes del Equipo Scrum.

Equipo Scrum

Scrum Master Development Team /

Facilitador Del Equipo  Miembros del Equipo

Nota. La imagen muestra los diferentes roles que conforman el marco de trabajo Scrum. Adaptado de
Agile Softwareentwicklung mit Scrum: Mit einem starken Team zum Erfolg, por A. Hunts, 2020, 29 de
septiembre, Rocketloop. https://rocketloop.de/de/blog/agile-softwareentwicklung-scrum/
Definiciéon de los Artefactos de Scrum

Los artefactos de Scrum proporcionan una base estructurada y coherente para
gestionar de forma transparente, visible y eficiente el avance de un proyecto. Su funcion
principal radica en facilitar la toma de decisiones informadas por parte del equipo, garantizar
una comunicacion fluida entre los diferentes actores del proceso, y maximizar la entrega de

valor en cada iteracion del trabajo.


https://rocketloop.de/de/blog/agile-softwareentwicklung-scrum/
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En el ambito de la construccién, donde los procesos suelen ser secuenciales, rigurosos
y con multiples restricciones fisicas y logisticas, estos artefactos adquieren una relevancia
particular. Se adaptan no solo para representar unidades de produccion concretas —como un
tramo de cimentacién, una viga fundida o una seccion de acabados—, sino también para
visualizar oportunidades de mejora en la gestion, optimizacion de tiempos, asignacion de
recursos y eliminacién de desperdicios.

Asi, los artefactos se convierten en herramientas clave para alinear al equipo,
monitorear avances tangibles y asegurar que las decisiones estén respaldadas por informacion
clara y accesible. Permiten traducir las necesidades del cliente y del proyecto en tareas
priorizadas, medibles y ejecutables de manera iterativa.

A continuacion, se presentan los artefactos fundamentales del marco Scrum y su
correspondiente adaptacion al sector de la construccion, destacando su funcionalidad, sus
componentes principales y la forma en que pueden integrarse a los procesos constructivos para
mejorar su desempefio.

Figura 19.

Artefactos de Scrum.

VIEWNEXT ARTEFACTOS SCRUM

Product Backlog Sprint Backlog Incremento

Pila del Producto Pila de la Iteracién

Nota. La imagen muestra los diferentes artefactos pertenecientes a Scrum. Viewnext. (s.f.). ¢ Qué son y

para qué sirven los artefactos Scrum? Recuperado de https://www.viewnext.com/artefactos-scrum/


https://www.viewnext.com/artefactos-scrum/
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1. Pila del Producto (Product Backlog):

Es un listado ordenado de todo el trabajo pendiente por realizar, enfocado en generar
valor. En obras civiles, esta pila puede componerse de actividades o procesos que presentan
ineficiencias, cuellos de botella o potenciales mejoras, identificadas previamente en las etapas
de planificacién y control.

Ejemplo: En un puente ejecutado con voladizos sucesivos, podrian incluirse tareas como:

° Mejorar la velocidad y coordinacion en la excavacion de pilotes.
. Optimizar la logistica de vaciado de concreto.
° Reducir tiempos muertos entre fraguados consecutivos.

2. Pila de la Iteracién (Sprint Backlog):

Se refiere al subconjunto de elementos del Product Backlog seleccionados para
desarrollarse durante un Sprint. Este backlog operacional guia la ejecucién puntual de
actividades, asegurando que el equipo se enfoque solo en los objetivos mas relevantes y
alcanzables en ese lapso.

3. Incremento (Increment):

Corresponde al resultado tangible entregado al finalizar cada Sprint. En construccion,
esto puede representarse como una porcion de obra concluida (una zapata, una viga fundida,
un tramo del muro terminado) que cumple con los criterios de aceptacion definidos.
Definicion de los Eventos de Scrum

Los eventos de Scrum estructuran y organizan el trabajo del equipo, estableciendo una
cadencia regular que facilita la inspeccion constante, la adaptacion oportuna y la entrega
continua de valor en cada ciclo de trabajo. Estos eventos no solo marcan el ritmo del proyecto,
sino que también fortalecen la colaboracién, permiten identificar obstaculos en tiempo real y

fomentan la mejora continua mediante espacios formales para el analisis y la retroalimentacion.
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En proyectos de construccion, donde los procesos suelen estar sujetos a multiples
variables externas como condiciones climaticas, disponibilidad de materiales o interferencias
entre actividades, estos eventos adquieren un rol fundamental. Al integrarlos adecuadamente,
se asegura un mayor alineamiento del equipo, una toma de decisiones mas rapida y una
respuesta agil frente a desviaciones o cambios en el entorno del proyecto. Ademas,
contribuyen a mantener el enfoque del equipo sobre las prioridades clave, garantizando que
cada iteracidén genere resultados concretos y medibles.

A continuacioén, se describen los eventos principales de Scrum, adaptados al contexto
constructivo, destacando su propésito, periodicidad y beneficios para el control de produccién
en obra.

Figura 20.

Eventos de Scrum.

CAJA DELTIEMPO

SPRINT SPRINT
ITERACION PLANNING
PLANEACION DE LA
ITERACION
DAILY
SCRUM
REUNION CORTA @
SPRINT SPRINT
REVIEW RETROSPECTIVE
REVISION RETROSPECTIVA

Nota. La imagen muestra los diferentes eventos pertenecientes a Scrum. Masterkapell. (2018, noviembre
1). Eventos de Scrum. Recuperado de https://masterkapell.wordpress.com/2018/11/01/eventos-de-

scrum/
Los eventos de Scrum son fundamentales para estructurar el trabajo, fomentar la

transparencia, inspeccion y adaptacion continua dentro del equipo. Cada evento permite alinear


https://masterkapell.wordpress.com/2018/11/01/eventos-de-scrum/
https://masterkapell.wordpress.com/2018/11/01/eventos-de-scrum/
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esfuerzos, mejorar la toma de decisiones y garantizar entregas con valor. A continuacién, se
presenta una descripciéon de cada uno de ellos.
1. Iteracion (Sprint):

Es el corazon de Scrum. Se trata de un periodo con duracién fija (por ejemplo, una
semana) durante el cual se desarrolla un conjunto definido de tareas. Al adaptarlo a la
construccién, un Sprint puede enfocarse en mejorar un proceso particular (como fundida de
losas) o ejecutar una secuencia productiva.

2, Planeacion del Sprint (Sprint Planning):

En esta sesion se define el objetivo del Sprint, las tareas a ejecutar y los responsables.
Es crucial que el equipo comprenda el valor de cada actividad seleccionada y cémo contribuye
al progreso global del proyecto.

3. Reunioén Diaria (Daily Scrum):

Encuentro de no mas de 15 minutos donde el equipo discute los avances del dia
anterior, las tareas del dia y los obstaculos identificados. Esta reunion permite ajustar en tiempo
real la planificacion y mejorar la coordinacion.

4, Revision del Sprint (Sprint Review):

Al concluir el Sprint, se evaltan los resultados obtenidos frente a lo planificado. Se
analizan las causas de desviaciones y se extraen lecciones que seran consideradas en el
préximo ciclo.

5. Retrospectiva del Sprint (Sprint Retrospective):

Espacio de reflexion sobre el proceso mismo. El equipo identifica qué funcioné bien, qué
se puede mejorar y plantea acciones concretas para aumentar su rendimiento en la siguiente
iteracion.

La siguiente figura ilustra el ciclo de interaccion propio del marco de trabajo Scrum,

mostrando la relacion entre sus elementos clave: roles, eventos y artefactos. Se observa como
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el flujo inicia con la definicion de la pila del producto (Product Backlog), contintia con la
planificacion del sprint (Sprint Planning) y avanza hacia los procesos iterativos que integran
reuniones diarias, revisiones y retrospectivas. Este esquema permite visualizar de manera clara
la secuencia de actividades y la interaccion constante entre el Product Owner, el Scrum Master
y el equipo de desarrollo, destacando el enfoque colaborativo y adaptativo que caracteriza a
esta metodologia agil.

Adaptacion del Proceso Scrum al Sector de la Construccion

Figura 21.

Proceso de Interaccion Scrum

Reunion Corta

Revision
Duefio del
Producto x
Product
Owner Sprint Review
Retrospectiva r Iteracion
int 1-4 Week

Sprint

Retrospective
Planeacion de Incremento
Iteracion ——
. Sprint F
 Backlog

Sprint Planning =050
Pila del Meeting Pila de la

[ESUN P

Producto Iteracion
Team Scrum
Miembros del Master
Equipo Facilitador del
Equipo

Nota. La figura muestra el ciclo de interaccion entre Roles, Eventos y Artefactos. Agile (2020). Scrum

Meetings: Sprint Review. Recuperado de https://lyoutu.be/m1b1VRt1AW0
A diferencia del desarrollo de software, donde Scrum nacio, los proyectos de
construccion presentan restricciones fisicas, secuenciales y normativas que dificultan su

aplicacion directa. No obstante, su implementacién parcial como marco de gestién de


https://youtu.be/m1b1VRt1AW0
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subprocesos o fases especificas (por ejemplo, cimentacién, estructura o acabados) ha

demostrado beneficios considerables, tales como:

. Incremento del control operativo diario.

° Mejor visualizacion de impedimentos.

. Fomento del trabajo colaborativo y compromiso.

. Identificacion mas rapida de desperdicios y errores.

Los estudios analizados indican que la implementacion de Scrum en obras civiles no se
da a nivel de todo el proyecto, sino que se restringe a niveles intermedios (por actividades
repetitivas o por frentes productivos especificos). Esto ha motivado la necesidad de combinarlo
con otros marcos como Last Planner o Lean Construction, conformando asi una metodologia
hibrida, tal como se propone en este Proyecto Final de Graduacion.

Con el fin de consolidar los aspectos fundamentales abordados en torno a la
metodologia Scrum y facilitar su comprension e implementacion en el contexto de la
construccion, a continuacion, se presenta una tabla resumen que sintetiza sus principales
componentes: roles, artefactos y eventos. Esta tabla permite visualizar de manera integrada la
funcion de cada elemento dentro del marco agil, su adaptacion al entorno constructivo y su
propésito dentro del flujo de trabajo. Ademas, actia como una herramienta de consulta rapida
que refuerza la aplicabilidad de Scrum en la gestion colaborativa, aportando claridad operativa

y fomentando la toma de decisiones informadas en cada etapa del proyecto.



Tabla 14.

Resumen de Aspectos Relevantes de Scrum

Pilares

Matriz Resumen de los Pilares, Valores, Roles, Eventos y Artefactos de Scrum

Valores

Roles

Eventos
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Artefactos

Transparencia:

1. Los Procesos y
Trabajos, deben
estar a la vista y al
alcance de todos los

Product Owner:

1. Proporciona direccién al equipo en cada
Sprint

2. Maximiza el valor del producto resultante
del trabajo Scrum

Sprint:

Es el corazon del Scrum, la idea se
convierte en valor, su objetivo es entregar
incremento del producto y dar valor al
cliente.

1. Es el contenedor de los demas eventos
2. Tienen una duracién fija 1 a 4 semanas

Product Backlog:

Lista de los trabajos
pendientes asociados al
producto (historias de

adaptabilidad

3. La Inspeccidn sin
Adaptacion se
considera Inutil

y la gestidn del Product Backlog;

10. Ayuda al Scrum Team a comprender el
Product Backlog

11. Ayuda a establecer una planificacidn
empirica de productos en entornos complejo
12. Facilita la colaboracién entre los
interesados.

13. Ayuda a los empleados y los interesados
a comprender y aplicar un enfoque empirico
para el trabajo complejo

3. ¢COmo se realiza el trabajo elegido?

interesados. 3. Desarrolla y comunica explicitamente el 3. Un Sprint inicia cuando termina el R R
o . usuario, funciones,
2. La falta de . Objetivo del Producto anterior L
- Compromiso: . . . requerimientos y tareas)
transparencia 4. Crea y comunica claramente los elementos | 4. En el Sprint se da todo el trabajo para R .
Lo Con alcanzar los . ) 1: Es un inventario de los
disminuye el valor del Product Backlog lograr el objetivo del producto, Sprint . .
logros y el . X . . trabajos pendientes del
(Increment) y 5. Ordena los elementos del Product Backlog Planning, Daily Scrums, Sprint Review y
- apoyo mutuo . . producto
aumenta el riesgo 6. Asegura que el Product Backlog sea Sprint Restrospective X
entre los . ) K 2. Se listan en orden de
de los procesos. . transparente, visible y se entienda. 5. No se hacen cambios que pongan en .
. interesados X X o X prioridad
3. La Transparencia 7. Delega, pero no transfiere sus peligro el objetivo del Sprint 1 .
. . . , 3. Esta disponible para
permite la responsabilidades 6. El product Backlog se refina segtn se R
-, , h todos los interesados
Inspeccion, la 8. Debe tener autonomia y respaldo para requiera . .
. L . - . 4. Estd en constante cambio
inspeccion sin garantizar el éxito 7. El alcance se aclara y renegocia al
. s . . . se le pueden agregar y/o
transparencia es 9. Es un individuo no un comité terminar un Sprint con el PO . . .
= . Y . quitar historias
engafiosa y 10. Representa las necesidades de muchos 8. Una duracién corta reduce los riesgos y
derrochadora. interesados los costos
9. Se revisa a diario el trabajo realizado y
el pendiente
Scrum Master:
1. Facilitador, se enfoca completamente en el
proceso
2. Responsable de establecer Scrum en el
Scrum Team y en la organizacion
(comprendiendo la tedrica y la practica de Sprint Backlog:
Inspeccién: Scrum) Es el trabajo pendiente de
1. El producto y los 3. Responsable de lograr eficiencia del Scrum la iteracién.
procesos, que Team, mejorando sus practicas del marco 1. Se compone del objetivo
permitan alcanzar Scrum Sprint Planning: del Sprint (Por qué)
los objetivos del 4. Promueve el liderazgo servicial Durante este evento se planifica todo el 2. Son los elementos del
proyecto deben ser 5. Guia a los miembros del equipo en ser trabajo de la iteracion, explica Product Backlog que seran
inspeccionados con Foco: En el autogestionados y multifuncionales; exactamente qué vamos a lograr durante completados en la préximo
constancia, para desal.'rollo del 6. Ayuda a crear Increments de alto valor que | ese Sprint, quien lo estd haciendo y los Sprint (Qué)
verificar Sorint. que cumplan con la Definicién de Terminado; objetivos de la iteracion 3. Se presenta el plan de
desviaciones las Zrmi:caq 7. Elimina impedimentos para el progreso del | 1. Se realiza antes de iniciar una iteracién acciones para entregar
cuales deben ser P Scrum Team (inicia el Sprint) Incremet
R alcanzar los L
corregidas de obietivos del 8. Asegura que los eventos de Scrum se 2. Su duracion es de 2 horas por semana 4. Incluye las
manera pronta 'y r(J) octo realicen, sean positivos, productivos y dentro | de iteracién funcionalidades que seran
agil. proy del tiempo recomendado. 3. Aborda los siguientes temas: parte del incremento del
2. La inspeccion 9. Ayuda a encontrar técnicas para la 1. ¢Por qué es valioso este Sprint? producto en la préxima
permite la definicion efectiva de Objetivos del Producto 2. ¢Qué se puede hacer en este Sprint? iteracion

5. Es un plan realizado pory
para los Developers

6. Se actualiza a lo largo del
Sprint con el fin de alcanzar
el objetivo del Sprint




Pilares

Matriz Resumen de los Pilares, Valores, Roles, Eventos y Artefactos de Scrum

Valores

Roles

Eventos
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Artefactos

14. Elimina las barreras entre los interesados
y los Scrum Teams.

Adaptacion:

1. Si los productos
y/o procesos no
cumplen las
métricas, se debe
ajustar para evitar
y/o mitigar
desviaciones

2. El
empoderamiento y
la autogestion,
permiten la
adaptacion.

Franqueza:
Sobre le trabajo
y los desafios,
promueven la
transparencia

Developers:

1. Comprometidos con la creacién de
Increment

2. Conformado entre 3 a 10 profesionales en
diferentes disciplinas, distribuyen la
responsabilidad de manera conjunta

3. Encargados de crear un plan para el Sprint
(Sprint Backlog)

4. Inculcan calidad al adherirse a una
Definicién de Terminado

5. Adaptan su plan cada dia hacia el Objetivo
del Sprint

Daily Scrum:

Su propdsito es inspeccionar el progreso
hacia el objetivo del Sprint y adaptar el
Sprint Backlog segun se necesite

1. Se realizan todos los dias, en el mismo
lugar, antes de iniciar los trabajos y para
preparar las actividades de las proximas
24 horas

2. Su duracion es de 15 minutos y se
desarrolla por los Developers (PO y SM
solo participan si esto trabajan de manera
activa en el Spring Backlog)

3. Mejora la comunicacion

4. |dentifica impedimentos

5. Promueve la toma rapida de decisiones
(Elimina la necesidad de muchas
reuniones)

Increment:

Es el valor del producto
que se puede entregar al
cliente para que él mismo lo
ponga a su servicio,

1. Es un pequeiio logro
hacia el objetivo del
producto.

2. Los Increment deben ser
revisados y sumados con el
fin de verificar que
funcionen juntos

3. El trabajo se vuelve

Increment si este cumple
con la definicién de
terminado

Respeto:

1. Los
miembros del
Scrum Team se
respetan entre
si

2. Promueve la
competencia 'y
la
independencia
de los

Sprint Review:

Su propdsito es inspeccionar el resultado
de la iteracién y determinar las
adaptaciones futuras

1. Permite ajustar el Producto Backlog
para satisfacer nuevas oportunidades

2. Se presenta el producto funcionando a
los interesados con el fin de obtener una
retroalimentacion y mejorar las proximas
iteraciones

3. Tiene una duracion es de 1 hora por
semana de iteracién

integrantes . L . L.
g 4. Se realiza al finalizar la iteracion
Sprint Retrospective:
Su objetivo es aumentar la calidad y
. efectividad, esto se hace mirando hacia
Coraje: De . .
hacer o atras en el proceso y reflexiona sobre lo
que funcioné bien y que se debe mejorar,
correcto, para .
X con esto se crea un plan de mejora en los
trabajar .
proéximos procesos.
problemas . . -
o 1. Permite centrarse en la inspeccién,
dificiles

adaptacion y mejora continua
2. Su duracidén es de 45 min por semana
de iteracion

Nota. La tabla recopila los pilares, valores, roles, eventos y artefactos necesarios para la implementacion

y entendimiento de Scrum. Elaboracion Propia.

la gestion de subprocesos en proyectos constructivos, siempre que se realicen las

En conclusion, Scrum representa una alternativa agil con gran potencial para fortalecer

adaptaciones necesarias a las particularidades del sector. Su estructura clara de roles, eventos
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y artefactos facilita la planificacion colaborativa, la entrega continua de valor y la mejora del
desempenfo operativo. Si bien su aplicacién no sustituye las metodologias clasicas de gestion,
si contribuye significativamente cuando se utiliza como complemento en un enfoque hibrido.
Por tanto, su inclusion en el modelo propuesto para este PFG resulta no solo pertinente, sino
estratégica para alcanzar mayores niveles de productividad, calidad y eficiencia en la ejecucion

de obras civiles.

4.2.4 Identificacion de elementos compatibles entre los tres marcos: Lean Construction,
Last Planner y Scrum

La aplicacion conjunta de los marcos Lean Construction, Last Planner y Scrum en la
gestidén de proyectos constructivos representa una oportunidad estratégica para integrar
enfoques complementarios, orientados a mejorar la eficiencia operativa, el control colaborativo
de la produccién y la capacidad de adaptacion frente a entornos cambiantes. Si bien estos
marcos provienen de contextos distintos —industria manufacturera, planificacion colaborativa y
desarrollo agil, respectivamente—, comparten principios y objetivos que pueden articularse de
forma sinérgica dentro de una metodologia hibrida.

Este punto del Proyecto Final de Graduacién (PFG) cobra especial importancia porque
permite identificar y analizar los elementos conceptuales, operativos y practicos que hacen
posible dicha integracion. La identificacion de estos elementos compartidos constituye la base
para construir un modelo metodolégico robusto, adaptado a las particularidades del sector de la
construccion civil, que mejore la planificacién, ejecucion y control de obras mediante la
combinacion de buenas practicas provenientes de enfoques agiles y lean.

Con este entregable, se busca introducir y evidenciar los elementos de compatibilidad
entre Lean Construction, Last Planner y Scrum, resaltando como sus principios, practicas y
herramientas pueden alinearse estratégicamente. Esta identificacion no solo permite visualizar

los puntos de convergencia entre los marcos, sino que también constituye un insumo clave
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para el disefio de una metodologia hibrida robusta, flexible y orientada a la mejora continua.
Asi, se responde de manera mas eficaz a los desafios dinamicos que enfrentan los proyectos
constructivos contemporaneos, fortaleciendo el enfoque propuesto en el presente Proyecto
Final de Graduacion.
Enfoque en la generacién de valor

Los tres marcos comparten una orientacion hacia la maximizacion del valor entregado al
cliente. Lean Construction enfatiza la eliminacion de desperdicios y actividades que no agregan
valor; Last Planner busca garantizar el cumplimiento confiable de los compromisos de trabajo; y
Scrum promueve la entrega incremental de productos con valor tangible. Esta coincidencia
permite disefiar procesos constructivos que prioricen continuamente aquello que aporta
resultados concretos, reduciendo al minimo los esfuerzos innecesarios.
Planificacion colaborativa y compromiso del equipo

Tanto el Last Planner System como Scrum se fundamentan en la participacién activa del
equipo para definir los compromisos de ejecucién, consolidando un modelo de gestion basado
en la colaboracion y la transparencia. En el primero, los actores involucrados acuerdan las
tareas semanales a partir de las restricciones reales del proyecto, garantizando la viabilidad de
los compromisos adquiridos; mientras que, en Scrum, el equipo selecciona de manera
auténoma los elementos del product backlog que abordara en el siguiente sprint, de acuerdo
con su capacidad y prioridades. Esta coincidencia conceptual fortalece la confiabilidad de la
planificaciéon y promueve un entorno donde las decisiones se sustentan en informacion
compartida, consolidando la responsabilidad colectiva, la autoorganizacion y la mejora continua
como principios comunes de ambos marcos.
Ciclos cortos de planificacién y revision

La planificacion por iteraciones cortas constituye un eje estructural de Scrum y, a la vez,

una practica fundamental en el sistema Last Planner, expresada a través de la planificacién
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semanal e intermedia. Este enfoque iterativo permite dividir el proyecto en ciclos breves de
ejecucion y evaluacion, manteniendo una alta visibilidad del progreso y facilitando la deteccion
temprana de desviaciones. Al trabajar con horizontes cortos y retroalimentacion constante,
ambos marcos fortalecen la capacidad de adaptacién frente a cambios, restricciones o
interferencias que surgen en obra. Por su parte, Lean Construction respalda este dinamismo
mediante su principio de flujo continuo y la filosofia de mejora continua (kaizen), que se
refuerza de manera progresiva en cada ciclo de planificacion y revision.
Visualizacién y control de procesos

El uso de tableros fisicos o digitales, cronogramas visuales y diagramas de flujo
constituye un elemento comun en los tres marcos, al servir como soporte para la comunicacion,
la coordinacion y el control visual del trabajo. En Lean Construction, estas herramientas se
expresan mediante el Value Stream Mapping (VSM), que permite identificar desperdicios y
optimizar el flujo de valor; en el Last Planner System, a través de los planes de trabajo
semanales y las matrices de restricciones que facilitan la toma de decisiones colaborativas; y
en Scrum, mediante los tableros Kanban y los graficos de velocidad, que ofrecen una
representacion dindmica del avance y la capacidad del equipo. Esta coincidencia metodolégica
favorece la unificacién de los mecanismos de monitoreo y seguimiento, generando mayor
transparencia, trazabilidad y comprension colectiva sobre el estado actual del proyecto.
Reuniones estructuradas y retroalimentacion constante

Scrum introduce eventos estructurados como el Daily Scrum, la Sprint Review y la
Retrospectiva, los cuales garantizan la inspeccién continua del progreso, la evaluacion de los
resultados obtenidos y la reflexion colectiva sobre las oportunidades de mejora. De manera
analoga, el Last Planner System contempla reuniones semanales orientadas a la planificacion
colaborativa y al analisis de causas de no cumplimiento, con el fin de fortalecer la planificacion

confiable y eliminar restricciones que afecten la produccién. Por su parte, Lean Construction
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impulsa reuniones de mejora continua, la aplicacion de los ciclos PDCA (plan—do—check—act) y
espacios de reflexion postactividad, consolidando una cultura de aprendizaje permanente. En
conjunto, estos marcos promueven la inspeccién, adaptacion y generacion de conocimiento
colectivo, pilares fundamentales de una metodologia hibrida orientada a la mejora del
desempenfo en proyectos de construccion.
Priorizacion de tareas segun valor y restricciones

El Product Backlog de Scrum establece la priorizacion de tareas con base en el valor y
la necesidad, de modo que el equipo enfoque sus esfuerzos en aquellas actividades que
generan el mayor impacto para el proyecto o el cliente. Este principio orienta la planificacién
hacia la entrega progresiva de valor y la maximizacién de resultados tangibles en cada
iteracion. En el Last Planner System, la priorizacion se aborda mediante la eliminacion de
restricciones, garantizando que las actividades seleccionadas para ejecucion sean realmente
factibles y estén listas para cumplirse de forma confiable. Por su parte, Lean Construction
aplica la priorizacion a partir del analisis del flujo de valor, asegurando que los recursos se
dirijan a los procesos que contribuyen directamente al objetivo final. Esta vision compartida de
priorizacion por valor permite sincronizar tareas relevantes y asegurar que se ejecute primero
aquello que aporta mayor beneficio al avance global del proyecto.
Transparencia, comunicacion y empoderamiento

Los tres enfoques —Lean Construction, Last Planner System y Scrum— promueven
entornos de trabajo donde la informacion fluye de manera transparente, se fortalecen los
canales de comunicacién y se empodera a los equipos para la toma de decisiones. Esta
estructura colaborativa fomenta la confianza entre los participantes, reduce los tiempos de
respuesta ante cambios y garantiza que las decisiones se basen en informacién verificada y

compartida. Como resultado, se incrementa la motivacion y el compromiso del equipo, al
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tiempo que se optimiza la capacidad de adaptacién del proyecto frente a eventos imprevistos o

condiciones variables propias del entorno constructivo.

A continuacioén, se presenta una tabla en la que se recopila de manera estructurada la

informacion correspondiente a los elementos compatibles entre los marcos Lean Construction,

Last Planner y Scrum. Esta sintesis permite identificar los puntos de convergencia mas

relevantes, facilitando su analisis comparativo y resaltando las oportunidades de integracion

metodoldgica dentro del contexto de la gestion de proyectos de construccion.

Tabla 15.

Recopilacion de elementos compatibles entre los tres marcos agiles

Elementos

Orientacion al
cliente

Lean Construction

Busca maximizar el valor entregado al
cliente y reducir desperdicios en cada
fase del proyecto

Last Planner

Promueve el cumplimiento de

compromisos asumidos por los
responsables de ejecucidn, con base en
una planificacion colaborativa y realista.

Scrum

El Product Owner representa las
necesidades del cliente

Iteracién y mejora
continua

Utiliza el ciclo Planificar-Hacer-Verificar-
Actuar (PHVA) para mejorar
continuamente.

Evalta semanalmente el cumplimiento
de actividades (PAC) y se retroalimenta
el proceso.

Cada Sprint permite entregar mejoras
constantes y se realizan
retrospectivas para aprender.

Visualizacién del
trabajo

Aplica mapas de procesos, tableros y
herramientas visuales en obra para
facilitar la gestion.

Planes y tareas se muestran en tableros
visibles que se revisan a diario.

Se usan tableros visuales y listas
(backlogs) para seguir el trabajo y los
avances.

Trabajo colaborativo

Impulsa equipos colaborativos e
integracién temprana de partes.

Participacion activa de todos los actores
del proyecto.

Roles definidos que fomentan la
colaboracién continua.

Gestion de
restricciones

Identifica y elimina de forma proactiva
las restricciones que impiden el avance.

Se analizan y eliminan restricciones
antes de liberar tareas para ejecucion.

Los impedimentos son detectados y
gestionados diariamente en la
reunion Daily Scrum.

Evaluacion del
rendimiento

Evalla el desemperio a través de
indicadores medibles como tiempos,
costos y productividad.

Monitoreo el Porcentaje de Actividades
Completadas (PAC) y analiza causas de
incumplimiento.

Se mide el avance real del proyecto
mediante entregables funcionales y
retroalimentacion constante.

Enfoque en valor

Se enfoca en entregar valor al cliente
desde el disefio hasta la ejecucion de la
obra.

Las actividades seleccionadas buscan
maximizar el valor entregado al
proyecto.

Cada iteracion (Sprint) estd enfocada
en entregar incrementos de valor
para el cliente.

Priorizacion de

Las tareas se priorizan en funcién del

Las tareas listas se priorizan y planifican

El equipo selecciona tareas del
backlog en funcién de valor y

tareas impacto y necesidades del cliente. en reuniones colaborativas. . .
capacidad del Sprint.
. . . Utiliza planificacion semanal e El progreso se evalua diariamente
Control de Aplica técnicas que aseguran flujo . R . . .
) . ) intermedia para controlar el ritmo de mediante reuniones y entregables
produccion continuo y estable en la produccién.

ejecucion.

verificables.

Transparencia y
Comunicacion

Reuniones frecuentes y uso de tableros
para asegurar que toda la informacién
esté clara y compartida.

Reuniones estructuradas como
planificacion semanal, evaluacién de
PAC y anélisis de causas.

Eventos como reuniones diarias,
revisiones y retrospectivas aseguran
claridad y adaptacién continua.

Nota. Sintesis de elementos comunes entre Lean Construction, Last Planner y Scrum, y su relacién con

principios, practicas y herramientas que facilitan una metodologia hibrida en proyectos de construccion.

Elaboracion propia.
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La identificacion de elementos compartidos entre Lean Construction, Last Planner y
Scrum representa mucho mas que un ejercicio comparativo: constituye un fundamento técnico
esencial para justificar la viabilidad de su integracion metodolégica. Este analisis demuestra
que, pese a sus diferencias de origen y aplicacion, los tres marcos convergen en principios
comunes orientados a la mejora continua, la planificacion colaborativa y la entrega incremental
de valor. Reconocer estas compatibilidades permite construir una base sdlida para el disefio de
una metodologia hibrida coherente, adaptativa y técnicamente sustentada, capaz de responder
a los retos complejos de los proyectos constructivos actuales. En consecuencia, este punto se
convierte en un insumo estratégico que orienta la seleccion e integracion de herramientas y
practicas que maximicen la eficiencia y el control en la ejecucion de obras civiles.

En conclusion, con relacion al desarrollo del objetivo especifico 2 ha permitido realizar
un analisis profundo, estructurado y comparativo de los marcos Lean Construction, Last
Planner System y Scrum, identificando sus principios, estructuras operativas y herramientas
clave, asi como su aplicabilidad dentro del entorno de la construccion. Esta evaluacién no solo
ha facilitado la comprensién individual de cada enfoque, sino que ha sentado las bases para
una integracion coherente y estratégica, orientada a optimizar la ejecucién de proyectos bajo
condiciones reales del sector.

En particular, la exploracién de sus elementos compatibles evidencia que estos marcos,
aunque distintos en origen y alcance, comparten principios fundamentales como la mejora
continua, la planificacién colaborativa, la eliminacion de desperdicios, el trabajo en equipo y la
entrega de valor progresiva. Al contrastar sus caracteristicas y adaptarlas al ciclo de vida
constructivo, se vislumbra la posibilidad concreta de disefiar una metodologia hibrida que reuna
lo mejor de cada marco, potenciando el control de produccion, la productividad y la capacidad
de adaptacion frente a los cambios e incertidumbres propias de los proyectos de

infraestructura.
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Por tanto, este objetivo cumple un papel central dentro del Proyecto Final de
Graduacion (PFG), al aportar el sustento tedrico y practico necesario para justificar y
estructurar la propuesta metodolégica final. Dicho sustento permite integrar los conceptos,
principios y herramientas analizadas en los marcos Lean Construction, Last Planner System y
Scrum, proporcionando una base sodlida para su articulacién dentro de un modelo de gestion
hibrido. Ademas, fortalece la pertinencia, coherencia y viabilidad de la metodologia propuesta
como una solucién innovadora para la gestion eficiente de obras civiles, en consonancia con
las tendencias internacionales en direccién de proyectos y con la necesidad de adaptar los
enfoques tradicionales a entornos de alta complejidad y variabilidad.

4.3. Analisis del modelo predictivo de gestion de proyectos en el contexto constructivo:
identificacion de oportunidades para la integracion de herramientas agiles dentro de una
metodologia hibrida.

En el contexto de los proyectos de construccion, el modelo predictivo tradicional ha sido
histéricamente el marco dominante para la gestion, caracterizandose por su enfoque secuencial
y por la definicion detallada de los entregables desde etapas tempranas, lo que permite
establecer una visién completa del producto final antes de iniciar la ejecucion. Este modelo se
sustenta en un control estricto del alcance, el tiempo y el costo, asegurando la trazabilidad y el
cumplimiento de los objetivos planificados. Asimismo, privilegia la planificacion anticipada y la
linealidad de los procesos, de modo que cada fase debe completarse antes de iniciar la
siguiente. Esta estructura resulta especialmente util en entornos donde los requerimientos son
estables, los riesgos son predecibles y los cambios durante la ejecucién son minimos, como
ocurre en proyectos con disefios y especificaciones bien definidos desde su origen.

No obstante, frente a los desafios contemporaneos del sector de la construccion,
caracterizados por una creciente complejidad técnica, niveles de alta incertidumbre y plazos de

ejecucion cada vez mas ajustados, el modelo predictivo ha mostrado limitaciones en su
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capacidad de respuesta oportuna ante eventos imprevistos o necesidades emergentes. Su
rigidez estructural y la dependencia de planes estaticos dificultan la adaptacién a cambios
repentinos en las condiciones del entorno, los requerimientos del cliente o la disponibilidad de
recursos. En este contexto, la integracion de marcos agiles adquiere una relevancia
estratégica, al ofrecer mecanismos de planificacion incremental, comunicacién continua y
retroalimentacion temprana que fortalecen la capacidad del proyecto para ajustarse
eficazmente a la variabilidad propia de la obra.

En este sentido, el presente objetivo se orienta a analizar de manera critica el modelo
predictivo de gestion de proyectos, no solo para comprender su estructura y funcionamiento en
el ambito constructivo, sino para identificar con precisién los puntos de friccion, oportunidad o
complementariedad en los cuales puedan incorporarse herramientas propias de los marcos
agiles. Este analisis permitira establecer el punto de integracién mas adecuado dentro del
modelo clasico, facilitando asi el disefio de una metodologia hibrida robusta.

Con ello, se busca aportar un sustento técnico y argumentativo esencial para el
desarrollo del Proyecto Final de Graduacion (PFG), dado que la integracion inteligente y
justificada de marcos agiles en el modelo predictivo constituye el nucleo de la propuesta
metodolégica planteada. Esta integracion no responde a una simple fusion de practicas, sino a
un proceso analitico que identifica los puntos de convergencia entre ambos enfoques,
maximizando sus fortalezas y compensando sus limitaciones. De esta manera, se fortalece la
aplicabilidad, coherencia y pertinencia del enfoque hibrido propuesto, permitiendo optimizar la
ejecucion de proyectos de infraestructura bajo una vision moderna, flexible y orientada a la

entrega continua de valor.

4.3.1. Analisis del ciclo de vida predictivo y sus grupos de procesos (PMBOK)
El analisis del ciclo de vida predictivo constituye una base fundamental en la

estructuracion y planificacién de proyectos de infraestructura, como es el caso de los proyectos
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de construccion de puentes, carreteras o edificaciones civiles. Este enfoque, caracterizado por
su secuencialidad, permite una gestion basada en la certeza y el control, definiendo desde el
inicio el alcance, los costos y los plazos. En el contexto del presente Proyecto Final de
Graduacion (PFG), esta actividad se orienta a comprender como este enfoque puede servir
como columna vertebral para articular de manera estratégica herramientas y marcos agiles,
generando asi un sistema hibrido de gestion eficiente y adaptable.
A través de este analisis se busca:
. Reconocer cdmo se estructura el ciclo de vida predictivo, sus fases y grupos de
procesos segun el PMBOK.
° Identificar los puntos criticos en los que pueden integrarse herramientas de
control y mejora continua.
° Establecer una base conceptual para alinear el marco tradicional con enfoques

adaptativos, maximizando la eficiencia sin comprometer el control.

4.3.1.1. Ciclo de vida predictivo y caracteristicas clave

El ciclo de vida predictivo se organiza en una secuencia lineal de fases, donde el inicio
de una depende de la finalizacidon completa de la anterior. Esta l6gica secuencial favorece una
planificacion detallada desde el inicio, disminuyendo la incertidumbre, pero también limitando la
capacidad de adaptacion a cambios emergentes durante la ejecucion.

Caracteristicas principales:

. Alcance claramente definido desde el inicio.
. Bajo grado de tolerancia a cambios durante la ejecucion.
. Valor entregado al cliente al final del proyecto.

o Riesgo y variabilidad controlados mediante planificacion anticipada.
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Figura 22.

Desarrollo de ciclo de vida predictivo

Nota: La imagen muestra el desarrollo del ciclo de vida predictivo. Elaboracién propia.

Es importante precisar que, mientras las fases constituyen componentes de gestion
definidos por el modelo de administracion del proyecto, las etapas corresponden a
componentes técnicos u operativos que describen el desarrollo fisico y funcional de la obra.
Ambas dimensiones se complementan entre si: las fases garantizan el control y seguimiento
del proceso de gestién, mientras que las etapas aseguran la secuencia légica y coherente de la

ejecucion técnica.

4.3.1.2. Grupos de procesos seguin el PMBOK y su aplicaciéon al modelo constructivo

De acuerdo con el Project Management Institute (PMI, 2021), el ciclo de vida de un
proyecto se desarrolla mediante cinco grupos de procesos: Inicio, Planificacion, Ejecucion,
Monitoreo y Control, y Cierre. Estos no representan fases del proyecto, sino conjuntos de
actividades interrelacionadas que se aplican de forma transversal en cada fase del ciclo de
vida, garantizando la integracién, coherencia y control de la gestion.

En el ambito de la construccién, los grupos de procesos se implementan dentro de cada
fase —por ejemplo, en la fase de disefio, ejecucion o cierre— adaptando sus practicas a las
particularidades técnicas y operativas del proyecto. De esta manera, se asegura una
administracion formal de los recursos, tiempos, costos, calidad y riesgos, manteniendo
trazabilidad y control a lo largo de toda la ejecucion.

La siguiente tabla ilustra como los grupos de procesos del PMBOK se aplican de
manera transversal dentro de las fases tipicas del desarrollo de un proyecto constructivo,

evidenciando la correspondencia funcional entre la gestion de proyectos y la secuencia técnica
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propia del sector. Comprender esta relacion es fundamental para identificar los momentos clave
de intervencién y establecer una base coherente que permita posteriormente integrar enfoques
agiles que fortalezcan la planificacién, ejecucion y control del proyecto.

Tabla 16.

Correspondencia entre fases y la aplicacion dentro de las fases constructivas

Fase del ciclo de vida del
proyecto constructivo

Aplicacion dentro de fases Constructivos

I Formulacion del proyecto, evaluacion técnica y econoémica inicial, definicion de alcance preliminar, identificacion de riesgos,
Prefactibilidad : ] . A S
estudios de impacto ambiental y analisis de viabilidad.
Disefio Desarrollo de disefios conceptuales, basicos y detallados; revision técnica y normativa; planificacion del cronograma
general; elaboracion del presupuesto referencial; validacion de especificaciones con las partes interesadas.
Planeacion Estructuracion del plan maestro del proyecto (EDT, cronograma, presupuesto, recursos); definicion de indicadores de
control; desarrollo de la estrategia de adquisiciones y gestion de riesgos; coordinacion interdisciplinaria.
Contratacion Preparacién de pliegos, licitaciones y analisis de propuestas; adjudicacién y formalizacion de contratos; definicién de roles,
responsabilidades y flujos de comunicacion; reuniones de arranque e induccion de equipos.
Construccion Ejecucion de actividades en campo; implementacion de controles de calidad y seguridad; aplicacion del Last Planner System
y practicas Lean; monitoreo de avances fisicos y financieros; ajustes operativos ante restricciones.
Mantenimiento y Supervision del desempefio operativo; control de mantenimiento preventivo y correctivo; evaluacion de desempefio
Operacion energético y ambiental; retroalimentacion de datos para nuevos proyectos.
Renovacién o Evaluacion del estado estructural; planificacion de intervenciones; redisefio o modernizacion de componentes; gestion
cierre del ciclo documental de cierre técnico; actualizacion de lecciones aprendidas.
- Formulacion del proyecto, evaluacion técnica y econémica inicial, definicion de alcance preliminar, identificacion de riesgos,
Prefactibilidad : ; ; A S
estudios de impacto ambiental y analisis de viabilidad.

Nota. La tabla muestra la correspondencia entre las fases del ciclo de vida del proyecto constructivo y su

aplicacion practica en los procesos de gestion del proyecto. Elaboracién Propia.

4.3.1.3. Identificacion de puntos de convergencia operativa: ejemplo aplicado a proyectos

de infraestructura lineal.

Aunque los proyectos de obras civiles suelen desarrollarse bajo un enfoque predictivo
tradicional, caracterizado por su secuencia lineal y planificacion rigurosa, es posible identificar
momentos o componentes dentro del ciclo de vida en los que puede integrarse el enfoque agil
sin alterar su estructura fundamental. El objetivo de este apartado es demostrar que, dentro de
determinadas fases del proyecto —particularmente la fase de construccion—, pueden aplicarse
herramientas agiles como Scrum, en sinergia con Lean Construction y Last Planner, para
optimizar la ejecucion de actividades repetitivas o ciclicas, mejorar la productividad y fortalecer

la adaptabilidad operativa del proyecto.
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Cabe aclarar que, debido a los requerimientos contractuales y de financiamiento, las
fases previas —como disefio, planeacién y contratacién— deben completarse y aprobarse
antes del inicio de la ejecucién, ya que en ellas se definen los alcances, costos y plazos del
proyecto. Por tanto, la aplicacion de metodologias agiles en construccion se orienta a mejorar
la gestion interna y la eficiencia productiva, sin modificar los compromisos formales
establecidos.

Para ilustrar esta convergencia, se toma como ejemplo el proceso constructivo de un
puente de voladizos sucesivos, el cual presenta una estructura de desarrollo segmentada en
etapas técnicas bien definidas. En este tipo de infraestructura, la planificacion predictiva
proporciona una guia detallada y controlada de la ejecucion, mientras que las herramientas
agiles permiten optimizar el flujo de trabajo, reducir los tiempos de respuesta ante imprevistos y
fomentar la mejora continua en campo.

A continuacién, se presenta una imagen ilustrativa que muestra la composicién
estructural y los elementos principales de un puente construido mediante voladizos sucesivos.
Esta representacion tiene como objetivo contextualizar de manera clara el caso de estudio
seleccionado, sirviendo como base técnica y visual para la aplicacion del enfoque hibrido

propuesto.
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Figura 23.

Composicién y elementos de un puente de voladizos sucesivos

ESTRIBO

Nota. La figura muestra las partes y estructuras tipicas que conforman un puente de voladizos sucesivos.
Fuente: Benitez, A. (2014).

La construccidon de un puente se desarrolla a través de un conjunto de etapas
planificadas bajo una légica secuencial, que conforman la fase constructiva del proyecto. Estas
etapas se organizan mediante una Estructura de Descomposicion del Trabajo (EDT),
herramienta que permite descomponer la fase de construccidon en componentes jerarquicos,
facilitando la asignacion de recursos, la programacion de actividades y el seguimiento del
avance fisico. En el caso del puente seleccionado, la EDT se ha estructurado hasta el nivel 4,
lo que permite identificar tareas especificas repetitivas, predecibles y susceptibles de mejora
continua, donde las practicas agiles pueden aplicarse para optimizar la productividad y la
adaptabilidad del proceso.

En la gestion tradicional, las fases del ciclo de vida —como formulacion, disefio,
construccion y cierre— suelen desarrollarse de forma secuencial, de modo que el inicio de una
depende de la aprobacion o culminacion de la anterior, por ejemplo, no se puede comenzar la
fase de construccion sin contar con la viabilidad técnica y financiera ni con los disefios

aprobados. Sin embargo, las tendencias actuales en direccién de proyectos apuntan hacia la



163

integracion de fases, como ocurre en los contratos de disefio y construccion (Design & Build),
los cuales constituyen un avance hacia la agilidad al reducir tiempos y mejorar la coordinacion.
Asimismo, la implementacién de contratos colaborativos, como el modelo Integrated
Project Delivery (IPD), representa un paso adicional hacia la agilidad organizacional, al
promover la transparencia, la distribucion equitativa de riesgos y la cooperacién entre las
partes. Aunque su adopcion implica retos asociados a la regulacion, la gestién del riesgo y la
cultura contractual, su aplicacién progresiva podria transformar la forma en que se planifican y

ejecutan las obras civiles, haciendo los procesos mas eficientes, adaptativos y colaborativos.
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Figura 24.

EDT Construccion de un Puente

Construccion Puente

1. Cimentaciones R

3.2 Viga Cajon
Eje 2-n

1.1.1 Pilote 1.2.1 Pilote
et Eje 2

m.1.1.1
Subtarea
mi.2

m.2.1.1
Subtarea
n2.2

2.1.1.1 Acero

1.1.1.3 1213
Concreto Concreto

2113
Concreto

2214
Concreto

2313

Concreto

1.1.2 Zapata
Eie 1

1.1.23
Concret Concreto

Nota. La figura representa un ejemplo de EDT descompuesta para un puente de voladizos sucesivos. Elaboracién propia.
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En particular, tareas como la excavacion de pilotes siguen una secuencia técnica
repetitiva, que se ejecuta de manera ciclica en cada unidad estructural hasta alcanzar las
condiciones de disefio establecidas para dicha estructura. Este patrén de trabajo es
técnicamente constante, lo que facilita su planificacion y control dentro de un enfoque hibrido.

En este punto, se propone utilizar el enfoque agil como refuerzo operativo dentro del
modelo predictivo, aplicando ciclos cortos de planificacion, ejecucion, revision y mejora
continua para aquellas actividades que lo permitan. Esto no implica una sustitucion del enfoque
general, sino una integracién progresiva y contextualizada.

Ademas, para facilitar la comprension del modelo adaptativo que fundamenta esta
propuesta, se incluye la siguiente imagen, donde se representa el ciclo de vida adaptativo,
caracterizado por su enfoque iterativo, entregas incrementales y mejora continua:

Figura 25.

Iteraciones dentro de las fases del ciclo de vida predictivo

Nota. La figura muestra los procesos de iteracion en un ciclo de vida adaptativo. Elaboracién Propia.
Este analisis demuestra que, si bien el modelo predictivo proporciona un marco robusto
para el desarrollo de obras civiles, su rigidez puede ser mitigada mediante la integracion
estratégica de herramientas agiles en etapas especificas. La adopcion de un enfoque hibrido
en actividades repetitivas no solo potencia el rendimiento operativo, sino que también favorece

una mayor capacidad de adaptacion frente a condiciones variables del entorno constructivo.



166

4.3.2 Deteccion de actividades criticas susceptibles de mejorarse con practicas agiles

La naturaleza de los proyectos de obras civiles, particularmente aquellos que implican
procesos repetitivos y técnicamente complejos, como puentes, tuneles y edificaciones, expone
multiples fases criticas en las que se concentra gran parte de las ineficiencias del ciclo
constructivo. Estas fases suelen presentar cuellos de botella, reprocesos, retrasos y pérdida de
recursos, elementos que afectan directamente la productividad, los costos y el cumplimiento de
cronogramas.

El objetivo de esta actividad es identificar dichas fases criticas dentro de diferentes tipos
de estructuras civiles, con el fin de determinar su susceptibilidad a ser mejoradas mediante la
implementacion de practicas agiles, particularmente aquellas provenientes de los marcos
Scrum, Last Planner System y Lean Construction.

Para lograr esto, se realizé un analisis técnico de estructuras representativas: puentes
en voladizos sucesivos, tuneles y edificaciones en altura. A partir de la descomposicion de
cada estructura en sus elementos constructivos clave, se identificaron las fases que presentan
mayor repetitividad, complejidad operativa y posibilidad de retroalimentacion, condiciones
necesarias para viabilizar la integracion de marcos agiles en su ejecucion.

Este analisis permite ir mas alla del enfoque tradicional, y detectar no solo actividades
criticas en términos técnicos, sino también desde el punto de vista del flujo de trabajo, la
coordinacion de equipos, la gestion de restricciones y la entrega incremental de valor. Se
contemplan problemas comunes como reprocesos, demoras en suministros, fallos en el soporte
topografico, y dafios en maquinaria, entre otros.

A continuacién, se presenta una tabla resumen que consolida la estructura analizada, el
elemento constructivo, la fase critica, los problemas detectados, el marco agil sugerido y su
justificacion técnica. Este insumo permite adaptar la aplicacién de marcos agiles a distintos

contextos constructivos.
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Actividades criticas en estructuras civiles susceptibles de mejorarse con metodologias agiles

Estructura

Elemento

Ciclo / Fase critica

Problemas frecuentes

Marco agil

cion de aplicacion

Marcacion topogréfica, excavacion
manual/mecénica/explosivos,

Darios en equipos de perforacién o
extraccidn, retrasos por

sugerido

La repeticidn del ciclo permite
implementar iteraciones que

Pilotes . . . [ Scrum + Last . .
X v retiro de material, soporte y disponibilidad de concreto de mejoren continuamente la
Caissons K . . Planner -
tratamiento (ciclo hasta alcanzar la soporte, llegada tardia de productividad y reduzcan el
profundidad de disefio). explosivos o materiales de soporte. impacto de restricciones.
L . L, Figuras mal ejecutadas de acero - .
Instalacion de acero, instalacion de s . ! Alta repetitividad en el ciclo
L s errores en encofrado, . K .
Puente en . encofrado, revisidn topografica, . ) . Scrum + Lean constructivo permite aplicar
- Pilar central | | P . desalineacidn topografica, espera ) Y . .
voladizo instalacion de concreto (repetido R Construction practicas agiles que mejoran
, por concreto, fallas en equipos de L
por tramos segun la altura). eficiencia y reducen reprocesos.
bombeo.
Instalacién de acero, instalacién de Alta repetitividad en la
encofrado, revision topografica, Reprocesos por acero mal figurado, Scrum + Lean fabricacion secuencial de dovelas
Dovelas instalacion de concreto (repetido errores en encofrado, demoras por Construction + permite implementar ciclos agiles
segun el nimero de dovelas del falta de concreto. Last Planner enfocados en la calidad y mejora
puente). continua.
Marcacion topogréfica S - .
L. PoB ! - . La repeticidn sistematica del ciclo
barrenacion, cargue y detonacion Fallas topograficas, demoras por . X
. X . . L o permite aplicar Scrum en
, Frente de de explosivos, retiro de material disponibilidad de concreto, dafios Scrum + Last . R .
Tunel . _— (e L . iteraciones para reducir fallas y
Excavacion excavado, revision topogréfica, en maquinaria (robot jet, Planner L
- > mantener la continuidad
tratamiento y soporte (ciclo hasta volquetas, cargadores). .
R productiva.
longitud proyectada).
Marcacion topogréfica, excavacion La alta repeticién de actividades
. manual/mecanica/explosivos, Dafios en maquinaria de permite aplicar herramientas
Pilotes y . . L. Scrum + Last .. . .
Caissons retiro de material, soporte y excavacion, demoras por soporte, Planner agiles de forma iterativa y
tratamiento (ciclo hasta alcanzar la entrega tardia de explosivos. enfocada en eliminar
I profundidad de disefio). restricciones criticas.
Edificaciones — - o
La repeticidn por niveles facilita
Construccidn ciclica por niveles: Errores topograficos, retrasos en el la adopcidn de ciclos agiles para
Columnas, . R - Scrum + Lean L . .
X columnas, vigas y losas (repetido suministro de concreto, acero mal ) maximizar eficiencia, prevenir
vigas y losas Construction

por cada piso del edificio).

figurado o faltante.

reprocesos y garantizar
continuidad constructiva.

Nota. La tabla presenta la identificacion de actividades criticas repetitivas en proyectos de construccién

de puentes, tuneles y edificaciones, junto con los problemas comunes asociados, los marcos agiles

sugeridos Y la justificacion técnica para su aplicacion. Elaboracion propia.

El analisis evidencia que las actividades repetitivas y ciclicas en proyectos de

construccion representan una oportunidad ideal para introducir iteraciones, sistemas de control

visual y dinamicas de mejora continua propias de enfoques agiles. Por ejemplo, el avance

repetitivo en tuneles, la ejecucién secuencial de dovelas en puentes o los ciclos piso a piso en

edificaciones, permiten aplicar herramientas como el PAC, la evaluacién de productividad,

reuniones retrospectivas y tableros Kanban adaptados a obra, facilitando la trazabilidad,

transparencia y accién temprana frente a las restricciones.
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En resumen, esta actividad identifica las actividades criticas y establece un marco
practico para adoptar metodologias agiles en la construcciéon. Destaca la aplicacion focalizada
de Scrum, Last Planner y Lean para aumentar la eficiencia, reducir pérdidas y transformar la

cultura de gestién de obra.

4.3.3. Propuesta de puntos de integracion entre enfoques tradicional y agil

La gestidén de proyectos en el sector de la construccion ha estado histéricamente
dominada por el enfoque tradicional o predictivo, caracterizado por la secuencialidad de las
fases, la planificacion detallada desde el inicio y una baja tolerancia al cambio. Sin embargo,
como se ha evidenciado en los puntos anteriores, dentro de este marco existen momentos
especificos que, por su naturaleza ciclica, repetitiva o problematica, resultan propicios para la
aplicacion de marcos agiles, sin necesidad de alterar la estructura general del proyecto.

Con base en los hallazgos de la actividad 2, y teniendo en cuenta los grupos de
procesos definidos por el enfoque del PMBOK, esta actividad tiene como propdsito identificar
los puntos de convergencia mas adecuados donde pueden integrarse practicas y herramientas
agiles dentro del ciclo de vida tradicional. Esta integracion permitira una gestiéon mas flexible,
eficiente y reactiva, potenciando los beneficios del enfoque predictivo mediante mejoras

localizadas a nivel operativo.

4.3.3.1. Légica de integracion propuesta

La propuesta parte de la idea de que los enfoques agiles no deben sustituir el modelo
tradicional, sino complementarlo en aquellas fases donde la adaptabilidad, la colaboracion
continua y la mejora incremental representen ventajas competitivas claras. Esto se hace
particularmente evidente en fases criticas o actividades repetitivas que requieren seguimiento
continuo, coordinacion entre multiples actores, o presentan alta sensibilidad a los cambios o

restricciones del entorno constructivo.
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En este sentido, se propone una légica de integracion por capas, donde:

° El enfoque predictivo se mantiene como columna vertebral del modelo
hibrido, ya que proporciona la estructura general del proyecto, define los hitos clave, la
EDT y la planificacién a gran escala. Su funcién es asegurar la coherencia, trazabilidad y
control integral de las actividades, sobre la cual se integran las practicas agiles para
optimizar la ejecucion operativa y aumentar la capacidad de adaptacion frente a los
cambios durante la fase constructiva.

. Last Planner System actia como filtro operativo, evaluando el cumplimiento
de metas semanales e identificando restricciones que afectan la confiabilidad del plan.

° Lean Construction entra en accién cuando el cumplimiento del PAC cae por
debajo del 100%, activando herramientas de analisis de pérdidas y optimizacién del flujo
de trabajo.

. Scrum se implementa como mecanismo de mejora iterativa, particularmente
util en ciclos de produccién repetitiva, donde se busca eficiencia, adaptacion rapida y

entrega incremental de valor.

4.3.3.2. Representacion visual del esquema de integracion

En el contexto del presente Proyecto Final de Graduacion, el siguiente esquema permite
visualizar de manera estructurada como pueden articularse los enfoques tradicionales basados
en el ciclo de vida predictivo con herramientas y practicas propias de marcos agiles como Lean
Construction, Last Planner System y Scrum. Esta integracién metodolégica no solo responde a
la necesidad de adaptar los procesos a entornos constructivos complejos, sino que también
busca optimizar la gestién de actividades repetitivas, reducir restricciones operativas, mejorar la
toma de decisiones y elevar el desempeno global durante la etapa de ejecucion de obras

civiles.
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Figura 26.

Esquema de integracién operativa entre enfoques predictivo y agiles en proyectos de construccion.

Aplicar Lean
Construction (analisis
de pérdidas.toma de
tiempos)

No
EPAC=100%7 Somm 2

Si
EPAC10097 S

Si

Continuar Ejecucudn No iCausas
normal (con monitoreo
continuo)

identificadas y
persistentes?

Aplicar Scrum en tareas
criticas (iteraciones y
mejora contindga)

Nota. El esquema presenta un modelo de integracién entre los enfoques de gestion predictivo y agiles,
aplicado a proyectos de construccion con base en las metodologias Lean Construction, Last Planner

System y Scrum. Elaboracién propia.

Este esquema constituye un aporte central al Proyecto Final de Graduacion, ya que
establece de manera clara y estructurada los puntos de convergencia entre ambos enfoques y
orienta su implementacion practica en contextos reales de obra. Al definir con precisiéon como,
en qué momentos y bajo qué condiciones integrar herramientas agiles dentro de un marco
predictivo, se garantiza que la aplicacion de practicas adaptativas responda a necesidades
concretas del proyecto, evitando la pérdida de control o coherencia metodoldgica. Esta
integracion permite optimizar la ejecucion en ciclos constructivos repetitivos, fortalecer la
adaptabilidad del proyecto ante variaciones operativas imprevistas y, al mismo tiempo,

mantener el control secuencial y sistematico propio de la planificacién tradicional.
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En conjunto, esta sinergia metodologica posibilita conservar los beneficios del orden y la
prevision caracteristicos del modelo predictivo, mientras se incorporan elementos de
flexibilidad, respuesta agil y mejora continua necesarios para afrontar la complejidad y

dinamismo de los entornos constructivos actuales.

4.3.3.3. Puntos de integracion recomendados

La identificaciéon de puntos de integracién entre los enfoques predictivo y agiles
representa un paso clave en la estructuracion de una metodologia hibrida aplicable a la
ejecucion de obras civiles. Esta propuesta busca definir con claridad los momentos del ciclo de
vida tradicional donde resulta mas pertinente incorporar herramientas, practicas o principios
provenientes de marcos como Lean Construction, Last Planner System y Scrum, con el fin de
aprovechar sus beneficios sin alterar la l6gica secuencial del modelo clasico.

En el marco de este Proyecto Final de Graduacion, enfocado en la implementacién de
una metodologia hibrida para la etapa de ejecucién, se plantea una alineacion estratégica entre
los grupos de procesos definidos por el PMI, las etapas constructivas observadas en campo y
los marcos agiles mas adecuados segun el contexto operativo. Este enfoque permite identificar
momentos clave donde la integracion de practicas agiles no solo es viable, sino deseable para
mejorar la eficiencia, reducir restricciones, aumentar la adaptabilidad y fortalecer la toma de
decisiones en terreno.

Esta propuesta se fundamenta en el analisis previo de actividades criticas susceptibles
de mejora —detectadas a través del estudio de casos reales como puentes, tuneles y
edificaciones— y parte de la necesidad de adaptar la gestion de proyectos a entornos
complejos, cambiantes y de alta exigencia operativa.

Cabe sefialar que el grupo de procesos de inicio no se considera dentro de este

analisis, debido a que el proyecto objeto de estudio se situa en una fase de ejecucién ya en
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curso, en la cual las decisiones estratégicas, la definicion del acta del proyecto y la

identificacion de partes interesadas ya fueron gestionadas en etapas anteriores. Por tanto, este

grupo no aporta elementos aplicables al analisis operativo de integracion agil en obra, y su

inclusién no resultaria coherente con el enfoque aplicado.

La siguiente tabla presenta la integracién de los marcos Lean Construction, Last Planner

System y Scrum dentro de las distintas fases del ciclo de vida de los proyectos constructivos,

identificando los momentos y justificaciones de su aplicacién agil en entornos predictivos.

Tabla 18.

Relaciéon de puntos de integracion de practicas agiles dentro de las fases del ciclo de vida del proyecto

constructivos y las etapas constructivas.

Fase del ciclo de
vida del proyecto

Etapa constructiva

Momento de integracion agil

Marco(s)
sugerido(s)

Justificacion de integracion

constructivo

Prefactibilidad

Evaluacién técnicay
econdmica inicial, andlisis de
viabilidad y estudios
preliminares.

Durante la revisidn colaborativa de alternativas
técnicas y la definicion progresiva del alcance
del proyecto.

Lean Construction

Promueve la identificacion temprana de valor,
la optimizacion de recursos y la reduccion de
desperdicios en la fase de formulacién.

Desarrollo de disefios
conceptuales, basicos y

En las sesiones de coordinacién entre

Lean Construction

Facilita la coordinacion continua, el trabajo

Disefio L o o colaborativo y la revision iterativa de avances,
detallados, revision técnica disciplinas y validacion de entregables. +Scrum . . . .
X VT mejorando la calidad y reduciendo retrabajos.
interdisciplinaria.
Permite ajustar la planificacion a las
L o s condiciones reales del proyecto, anticipando
L. Programacion y secuenciacion | Durante la definicion semanal de tareas y Last Planner . p Y ! p
Planeacion restricciones y promoviendo compromisos

de actividades constructivas.

restricciones con equipos en terreno.

System

colaborativos dentro del proceso de
planificacion continua.

Contratacion

Procesos de licitacion,
adjudicacion y formalizacién
contractual.

En la coordinacion interna de revisiones
técnicas, administrativas y logisticas entre los
equipos responsables.

Lean Construction

Favorece la estandarizacion de procesos, la
gestion visual y la eficiencia en la toma de
decisiones durante la preparacion contractual.

Construccion

Produccion de elementos
constructivos repetitivos
(pilotes, pilares, dovelas,
frente de excavacion).

Al inicio de cada ciclo constructivo que se repite
en la obra.

Scrum + Lean
Construction + Last
Planner System

Las iteraciones permiten la mejora continua, la
adaptacion ante impedimentos y el control
diario del avance, incrementando la eficiencia,
calidad y cumplimiento de metas.

Mantenimiento y
Operacion

Supervision del desempefio
operativo y evaluacién del
estado de los sistemas
constructivos.

Durante la revisién periddica de indicadores de
desempefio y ejecucidn de acciones
preventivas o correctivas.

Lean Construction
+ Last Planner
System

Facilita la priorizacién de tareas de
mantenimiento, la retroalimentacion de datos y
la mejora continua basada en resultados
medibles.

Renovacion o
cierre del ciclo

Consolidacion de entregables
parciales o finalizacion de
ciclos de produccién.

Al cierre de cada ciclo o hito de obra para
consolidar aprendizajes.

Scrum + Lean
Construction

Las retrospectivas permiten registrar lecciones
aprendidas, fortalecer la mejora continua 'y
transferir conocimiento hacia los siguientes
proyectos o ciclos constructivos.

Nota. La tabla integra practicas agiles dentro de la fase constructiva, complementando el enfoque

predictivo para optimizar la planificacién, ejecucién y control de los proyectos. Elaboracion propia.




173

La exclusion del grupo de procesos de inicio obedece a una decision metodoldgica
alineada con el objetivo central del PFG, el cual se orienta a mejorar los procesos constructivos
en la etapa de ejecucion mediante la integracién de marcos agiles. Esta delimitacién no solo
evita redundancias, sino que permite focalizar el analisis en los momentos donde la
intervencion agil puede generar mayor valor, como en la planificacién detallada, la ejecucion
colaborativa, la gestidn de restricciones y el cierre técnico-administrativo de fases constructivas.

Con esta alineacion, se aporta una guia practica y fundamentada que permite a otros
profesionales del sector identificar puntos criticos para la implementacion de practicas agiles,
adaptadas a la realidad de los proyectos de infraestructura y con el potencial de mejorar el

rendimiento operativo sin alterar el marco contractual tradicional.

4.3.3.4. Aplicabilidad y beneficios esperados

La integracién de practicas agiles dentro de marcos tradicionales de gestion no
representa una ruptura metodoldgica, sino una evolucion hacia esquemas hibridos mas
eficientes y adaptativos. Esta convergencia resulta especialmente pertinente en el contexto de
la construccion civil, donde los procesos constructivos se caracterizan por su alta variabilidad,
complejidad operativa y la necesidad de coordinacion entre multiples actores.

La propuesta de puntos de integracion —alineados con los grupos de procesos del
PMBOK— permite introducir herramientas como Last Planner System, principios de Lean
Construction y el marco de trabajo Scrum en momentos clave de la planificacién, ejecucion,
control y cierre. Cada uno de estos marcos aporta practicas complementarias que fortalecen la
capacidad operativa sin alterar la l6gica secuencial del enfoque predictivo.

En particular, se espera que la integracion planteada aporte los siguientes beneficios

tangibles y medibles:
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° Mayor eficiencia en la ejecucién de ciclos repetitivos, como pilotes, dovelas,
columnas o frentes de excavacion, al permitir su planificacion detallada, monitoreo
constante y mejora iterativa.

° Deteccion temprana de restricciones o cuellos de botella, gracias al uso de
herramientas como el analisis de causas del PAC < 100%, los tableros de control y la
planificacion colaborativa semanal.

° Capacidad de adaptacién continua, basada en la retroalimentacion diaria del
equipo de obra, permitiendo ajustes dinamicos frente a impedimentos o condiciones
cambiantes del entorno.

o Mejora en la trazabilidad y visibilidad del avance, mediante reuniones diarias
tipo daily meeting, retrospectivas de sprint y ciclos de revision que registran el cumplimiento
y desempenio.

. Fomento del trabajo colaborativo entre frentes, disciplinas y niveles
jerarquicos, alineando expectativas, responsabilidades y compromisos mediante sesiones
de planificacién participativa.

. Generacion de una cultura de aprendizaje continuo, donde los errores se
transforman en oportunidades de mejora y los logros alimentan nuevas buenas practicas
para ciclos futuros.

En suma, esta integracion constituye una estrategia viable y escalable para transformar

la gestion de obras desde adentro, partiendo de lo operativo, sin perder la estructura de lo
estratégico. Representa, por tanto, una propuesta con alto potencial de aplicabilidad practica en

proyectos de infraestructura bajo condiciones reales.

4.3.4. Validacion teérica del modelo combinado
La implementacién de un modelo de gestién hibrido en proyectos de obras civiles

requiere una validacién rigurosa que respalde su coherencia, aplicabilidad y potencial de éxito.
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Esta validacion, en el marco del presente Proyecto Final de Graduacion, se realiza de forma
tedrica a partir de la comparacién del modelo propuesto con marcos conceptuales existentes,
estudios de caso, publicaciones cientificas y lineamientos metodoldgicos internacionales, como
los establecidos por el Project Management Institute (PMI), el International Group for Lean
Construction (IGLC), y diversas adaptaciones de Scrum al entorno constructivo. El objetivo es
demostrar que la integracion de herramientas tradicionales con enfoques agiles no solo es
viable, sino también deseable bajo ciertas condiciones de proyecto.

El modelo hibrido planteado combina la estructura del enfoque predictivo —
especialmente su organizacién en grupos de procesos— con practicas especificas
provenientes de Scrum, Last Planner System y Lean Construction. Esta convergencia
responde a la necesidad de optimizar procesos repetitivos, gestionar restricciones en tiempo
real y fomentar la adaptabilidad operativa, sin romper con la légica secuencial y documental
exigida en entornos de alta responsabilidad técnica como lo son las obras civiles.

Desde la perspectiva tedrica, diversos autores respaldan la integraciéon parcial de
marcos agiles en contextos tradicionalmente predictivos. Por ejemplo, Rodriguez et al. (2020) y
Carrasco (2021) documentan la aplicacion exitosa de Scrum en fases constructivas mediante la
implementacion de sprints, reuniones diarias (daily meetings) y retrospectivas, adaptadas al
lenguaje técnico y a la dinamica operativa de obra.

De manera complementaria, el Last Planner System (LPS) ha sido ampliamente
validado como una herramienta eficaz para gestionar restricciones, mejorar la confiabilidad del
plan semanal y aumentar el cumplimiento de compromisos de produccion, lo que contribuye a
una ejecucion mas fluida y controlada del proyecto (Ballard, 2000; Lean Construction

Enterprise, 2022).
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Por su parte, el enfoque Lean Construction, del cual forma parte LPS, se centra en la
reduccion sistematica de desperdicios y la maximizacion del valor para el cliente, integrando
principios de mejora continua en todas las etapas del proceso constructivo.

En este sentido, el modelo hibrido propuesto en el presente estudio encuentra su
validacién en tres aspectos fundamentales:

Correspondencia metodolégica: Cada practica agil sugerida tiene un correlato en la
l6gica operativa del proyecto. Por ejemplo, las reuniones diarias de Scrum encuentran
equivalencia funcional en los encuentros de obra matutinos; los tableros fisicos de control de
avances cumplen una funcion similar a la visualizacién de tareas que propone Kanban —sin
que esto implique su adopcién formal dentro de la metodologia aplicada—, y los sprints
coinciden con ciclos constructivos definidos (como la ejecucion de dovelas o pilotes).

Respaldo bibliografico: Los estudios analizados muestran resultados positivos cuando
se integran herramientas agiles de forma progresiva y controlada en proyectos de construccioén,
especialmente en actividades repetitivas o con alta carga de coordinacion.

Alineacién con tendencias internacionales: Organizaciones como el Project
Management Institute (PMI) han reconocido oficialmente la necesidad de adoptar enfoques
hibridos en la direccion de proyectos, especialmente en aquellos que presentan alta
incertidumbre, presion temporal y cambios frecuentes, condiciones comunes en la industria de
la construccion (PMI, 2021). En esta misma linea, la Construction Extension to the PMBOK®
Guide (PMI, 2016) amplia los lineamientos del estandar general hacia el contexto constructivo,
resaltando la importancia de combinar practicas predictivas y adaptativas para optimizar la
gestion del tiempo, los recursos y los riesgos en obras de infraestructura.

Por tanto, la propuesta desarrollada en este proyecto no constituye una invencion

aislada, sino una sintesis racional de marcos metodoldgicos existentes, validada te6ricamente
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a partir de referentes internacionales confiables y orientada a resolver necesidades reales del
sector.

La validacion teérica del modelo hibrido propuesto demuestra que su estructura es
sélida, su enfoque pertinente y sus herramientas funcionales bajo condiciones reales de obra.
Al fundamentarse en estudios previos, adaptaciones documentadas y principios reconocidos
por organismos internacionales como el PMI, el modelo adquiere legitimidad, factibilidad y
relevancia practica como propuesta de valor para la gestiéon de proyectos de construccion.

En el contexto del Proyecto Final de Graduacion, esta validacién resulta crucial, pues
consolida el sustento técnico y académico de la propuesta, y establece una base sdlida para
futuras aplicaciones, mejoras y adaptaciones en el ambito profesional, en consonancia con las
tendencias internacionales hacia la integracion metodolégica en la direccion moderna de

proyectos.

4.4. Diseio y propuesta de una metodologia hibrida de gestiéon de proyectos: integracion
de enfoques predictivos y agiles para optimizar la planificacion, seguimiento y control en
la ejecucion de obras civiles.

La propuesta metodoldgica presentada en este capitulo constituye un componente
central para optimizar la gestion de la etapa de ejecucion en proyectos constructivos de obras
civiles. Su valor radica en la integracién coherente de enfoques predictivos y agiles dentro de
un mismo modelo, articulando herramientas como Lean Construction, Last Planner System y
Scrum para superar la rigidez, fragmentacion y limitada capacidad de adaptacién que
caracterizan a los métodos tradicionales de gestion.

Este planteamiento busca trasladar los fundamentos conceptuales a un escenario
practico mediante una simulacion representativa, que permite validar la aplicabilidad del modelo
hibrido y demostrar sus beneficios tangibles en términos de eficiencia operativa, reduccion de

desperdicios, productividad y mejora continua. A través de esta aproximacion, se genera un
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marco técnico flexible, capaz de responder agilmente a los desafios propios del entorno
constructivo, sin perder el control, la trazabilidad y la planificacion estructurada que ofrece el
enfoque clasico.

Ademas, la propuesta reconoce que la implementacién exitosa de un modelo hibrido
requiere transformaciones culturales y organizacionales significativas. En este sentido, el
liderazgo directivo debe evolucionar hacia un liderazgo facilitador o tipo coach, que promueva
la autonomia de los equipos, el trabajo colaborativo, la toma de decisiones compartida y la
retroalimentacion continua. Estas condiciones son esenciales para lograr que la metodologia
funcione como un sistema vivo, basado en la comunicacion abierta y el compromiso colectivo.

Finalmente, la secuencia metodolégica desarrollada ofrece una guia replicable y
adaptable a diferentes contextos, tipologias y escalas de proyecto. Su aplicacién permite
fortalecer la planificacion, el seguimiento y el control durante la ejecucién, al mismo tiempo que
fomenta la colaboracion interdisciplinaria, el aprendizaje organizacional y la entrega de valor
sostenido a lo largo del ciclo de vida del proyecto. De esta manera, la metodologia propuesta
no solo mejora la eficiencia técnica, sino que también impulsa la madurez organizacional y la

sostenibilidad operativa en el sector de la construccion.

441 Diseio e integracion de herramientas (Last Planner, Lean, Scrum) de forma
progresiva.

El disefio e integracion progresiva de herramientas provenientes de los marcos Last
Planner, Lean Construction y Scrum, dentro de una metodologia hibrida, constituye un proceso
estratégico orientado a transformar el enfoque tradicional de planificacion y ejecucion de
proyectos de obras civiles. Esta actividad se fundamenta en identificar las sinergias funcionales
que pueden establecerse entre dichas herramientas, estructurando un modelo practico,

adaptable y centrado en la mejora continua del rendimiento.
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Este analisis demuestra cémo, incluso en proyectos estructurados bajo un marco
predictivo, es posible incorporar enfoques agiles que aporten flexibilidad y adaptabilidad.

Asi las cosas, se incorporara a estas etapas el uso de los marcos Last Planner System,
Lean Construction y Scrum, de la siguiente manera. Sin embargo, esta integracion no se limita
a la adopcién de herramientas o rutinas operativas, sino que implica un profundo cambio
cultural dentro de los equipos de trabajo. La transicion hacia modelos colaborativos y
autogestionados requiere procesos de capacitacion en sitio, fortalecimiento de la comunicacion
horizontal y el empoderamiento progresivo de los participantes en todos los niveles de la obra.
Solo mediante este cambio de paradigma es posible consolidar equipos capaces de realizar
una planificacién colaborativa efectiva, asumir responsabilidades compartidas y sostener un
proceso de mejora continua basado en la confianza y la transparencia.
Paso 1. Implementacion de Last Planner

Se inicia con la implementacion del Last Planner System (LPS). En este proceso se
establece el horizonte de planificacidn intermedia, con el fin de revisar, analizar y preparar lo
concerniente a un periodo de seis semanas. Se definen las actividades a controlar por semana,
y se realiza seguimiento al cumplimiento de las actividades programadas (PAC) y a la
productividad.

En la siguiente ilustracion se presenta, a modo de ejemplo, una plantilla para el control y
seguimiento, en donde se relacionan la actividad programada, la cantidad programada, la
cantidad ejecutada, el PAC, la productividad y las observaciones que no permitieron su

cumplimiento.
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Tabla 19.

Plantilla de control y sequimiento de actividades programadas

Actividades en Control y Seguimiento (Plan Intermedio #)

Actividad Plan Semanal Cantidad Programada Cantidad Ejecutada PAC Productividad Observaciones de no cumplimiento

Total 0.0 m3 0.0 m3 0.0% 0.0%

Nota. La tabla permite registrar el comportamiento de actividades en planificacion semanal e intermedia,
indicando valores alcanzados y desviaciones. Elaboracion propia.

Una vez realizado el Paso 1, los ultimos planificadores —es decir, los lideres de frente,
Ingenieros, capataces y encargados de las cuadrillas— informan y documentan las causas que
impidieron el cumplimiento de las actividades programadas.

Paso 2. Control y medicién de pérdidas con enfoque Lean

Se establece un plan de control de medicién de pérdidas, conforme a lo propuesto por la
metodologia Lean Construction. Para ello, se realiza un seguimiento y registro del tiempo y de
las situaciones que no generan valor a la productividad, proceso que se desarrolla en
simultaneo con la implementacion del Last Planner.

A continuacion, se presenta la plantilla de registro de tiempos en actividades a controlar,
correspondiente al plan intermedio, la cual permite documentar la duracién y naturaleza de las
tareas ejecutadas, clasificando los tiempos en productivos, contributivos y no contributivos.
Esta herramienta facilita el analisis de eficiencia operativa y la identificacién de oportunidades

de mejora dentro del proceso constructivo.
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Tabla 20.

Plantilla de registro y control de tiempos para actividades de un proyecto de Construccion de Obra Civil

Registro de Tiempos en Actividades a Controlar (Plan Intermedio #)

Tiempo (min) Ti Total Observaciones
Colaborador/Cargo Actividad/ Tarea iempo Tota

Productivo Contributivo No Contributivo (min) Tiempo Contributivo  Tiempo No Contributivo

S}

o|o|o|o|o|o|o|o|o

Nota. La tabla permite monitorear tiempos improductivos y situaciones de bajo valor agregado.
Elaboracion propia.

La actividad de monitoreo, registro y control de tiempos estara a cargo de los capataces,
encargados de frente o del personal designado por el director o el residente de obra, quienes
deberan contar con las competencias técnicas necesarias para garantizar la precision y
confiabilidad de la informacién recopilada.

Paso 3. Anadlisis de resultados y causas de interferencia

Una vez finalizadas las fases de planeacién semanal e intermedia, asi como el analisis
de productividad, se procede a revisar la totalidad de las actividades realizadas: aquellas que
lograron un PAC del 100 % durante todo el horizonte y aquellas que no alcanzaron el indicador.

En este punto se identifican las causas y los tiempos de las situaciones que generaron
interferencias en los procesos, con el fin de refinar y mejorar los procedimientos, buscando
maximizar los beneficios en futuras aplicaciones de actividades similares. Asi mismo, se
plantea mejorar el desempefio de las actividades con bajos resultados, lo cual requiere
monitoreo y seguimiento constante, acompanados de un adecuado proceso de tabulacion y
analisis de la informacioén recabada, para lograr el cumplimiento del PAC en nuevos horizontes.

A continuacion, se presenta la plantilla de registro utilizada para documentar de manera

estructurada las causas y los tiempos asociados a pérdidas e interferencias durante el proceso
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constructivo. Este recurso facilita la identificacién y analisis de los factores que afectan el
desempenio del proyecto, sirviendo como base para la implementacién de acciones correctivas
y estrategias de mejora continua.

Tabla 21.

Plantilla de registro de causas y tiempos de pérdidas e interferencias

Distribucion de Tiempos y Causas tipo

Tiempo de Pérdida Tiempo de Pérdida

Causa Tipo Causa Tipo Causa Tipo Tiempo de Pérdida (min)

(min) (min)

Tiempo Total Perdidas

Nota. La tabla documenta interferencias y obstaculos que afectan el rendimiento. Elaboracion propia.

La recopilacién de datos debe complementarse con un proceso de interpretaciéon y
analisis de las causas del problema. Para tal fin, se recomienda aplicar el grafico de Pareto,
segun lo descrito en el numeral 4.2.2.2, Paso 4. La informacion resultante debe ser procesada
y validada por el ingeniero residente, quien es responsable de garantizar la confiabilidad de la
informacion presentada.
Paso 4. Redisefo de procesos constructivos

Definidas las actividades con deficiencias en el cumplimiento de sus indicadores, se
procede a redefinir y redisefar los procesos de construccion y planeacion, de acuerdo con la
informacion recolectada en los pasos anteriores. En este punto se generan las medidas a
implementar en futuras ejecuciones, asi como los responsables asignados, con el fin de
mejorar los indicadores de cumplimiento y las metas trazadas.

Para ello, se emplea la siguiente plantilla, la cual permite recopilar de manera

estructurada las causas identificadas y las estrategias disenadas para su tratamiento. Este
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formato facilita no solo el registro ordenado de la informacion, sino también el analisis posterior
que orienta la toma de decisiones y la implementacion de medidas correctivas dentro del
proceso constructivo.

Tabla 22.

Plantilla de registro, redisefio y redefinicion de procesos constructivos y de planeacion

Estrategia (Aceptar, Mitigar,

Actividad o Proceso Descripcién de la Causa Plan Redifinido y Redisefiado Plan de Respaldo Responsable

Transferir, Escalar o Eliminar)

Nota. La tabla presenta una propuesta de plantilla para el registro de los procesos y planes de mejora, a
implementar sobre causas que generan pérdidas de tiempo. Elaboracion Propia.

El proceso de redefinicion, redisefio y planificacion de las actividades estara a cargo del
director del proyecto y del ingeniero residente, quienes seran responsables de garantizar la
coherencia técnica, la viabilidad operativa y la correcta implementacion de las medidas de
mejora establecidas.

Paso 5. Implementacion de Scrum en procesos criticos

Una vez completado el Paso 4 —en el cual se identificaron las actividades con
deficiencias y se establecieron planes de mejora—, se procede al desarrollo y aplicacién de la
metodologia Scrum en cada una de las tareas que requieren medidas adicionales para
alcanzar sus objetivos planificados.

En este punto, se implementan de manera integral los conceptos y practicas de Scrum,
enfocandose en establecer un marco agil de trabajo que permita gestionar, priorizar y optimizar
los procesos. El propdsito es garantizar la mejora continua y llevar a término exitoso cada
actividad identificada, maximizando el valor entregado y asegurando el cumplimiento de los

objetivos del proyecto de manera eficiente y efectiva.
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A continuacion, se presenta una plantilla disefiada para registrar y definir de manera
estructurada los roles, artefactos y eventos propios del marco de trabajo Scrum, facilitando su
aplicacion practica en el contexto operativo del proyecto.

Es importante destacar que los actores involucrados son los mismos que participan en la
aplicacion del Last Planner System, ya que ambos marcos comparten principios de
planificacion colaborativa, compromiso de equipo y mejora continua.

La diferencia radica en el nivel y alcance de aplicacion: el LPS orienta la planificacién
general e intermedia del proyecto, permitiendo la coordinaciéon de equipos y la gestiéon de
restricciones a nivel global, mientras que el Scrum se implementa en actividades criticas o
repetitivas, donde se requiere seguimiento diario, iteraciones cortas y entregables parciales que
promuevan el aprendizaje y la optimizacion continua.

En este sentido, la adopciéon de ambos marcos no implica una duplicidad de esfuerzos, sino
una complementariedad funcional, en la cual los mismos actores aplican diferentes dinamicas

de gestion segun las caracteristicas y el nivel de criticidad de las tareas.
Tabla 23.

Plantilla de registro y definicién de roles, eventos y artefactos de Scrum

Product Owner Scrum Master Sl o Product Backlog Item (PBIs) Product Backlog Sprint Planning ST Sprint Backlog  Daily Scrum Sprint Sprint
Duefio del Facilitador del evelopment leam Elementos de la Pila del Pila del Producto Planeacion de la pritn Pilade la Reunién  Incremento Review Retrospective
Producto (Historias de Usuario) Iteracién Iteracién Corta Revisién Retrospectiva

Actividad /

Tarea Miembros del Equipo Iteracién

Producto Equipo

Nota. La tabla presenta una propuesta de plantilla para el registro de roles, eventos y artefactos de

Scrum. Elaboracién Propia.

La realizacion de esta actividad resulta fundamental para el desarrollo del objetivo 4, en
tanto permite operativizar la integracion metodoldgica entre los enfoques predictivo y agil
mediante una secuencia clara de pasos y herramientas aplicables en obra. Cada fase

presentada no solo refleja la aplicacion practica de los marcos Last Planner, Lean Construction
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y Scrum, sino que también aporta evidencia técnica sobre su viabilidad y complementariedad.
Gracias a este enfoque progresivo, se logra construir un sistema funcional con capacidad de
adaptacion al contexto operativo real, alineado con los principios de planificacion colaborativa,
control de produccion y mejora continua.

Desde la perspectiva general del Proyecto Final de Graduacion, esta actividad
constituye un pilar estructural para la validacion de la propuesta metodoldgica hibrida, ya que
permite pasar del analisis conceptual a una aplicacidon concreta y medible. A través de esta
experiencia aplicada, se demuestran las condiciones necesarias para la implementacion
efectiva de herramientas agiles en entornos tradicionalmente predictivos, aportando un modelo
de intervencidn realista, replicable y orientado a resultados. De este modo, la actividad 4.4.1
representa un avance sustancial en la construccion de una metodologia integral, capaz de
responder a los desafios contemporaneos en la gestién de obras civiles.

Esta convergencia metodoldgica entre Lean Construction, Last Planner System y Scrum
no solo permite una articulacion operativa en la etapa de ejecucién, sino que potencia el
rendimiento del sistema al aprovechar las fortalezas especificas de cada marco. Por un lado,
Lean Construction proporciona los principios fundamentales de reduccion de desperdicios y
generacion de valor. El Last Planner System, como herramienta de planificacion colaborativa,
facilita la confiabilidad en el cumplimiento de los compromisos semanales. Por otro lado, Scrum
introduce ciclos iterativos de trabajo, roles definidos, revisién continua y adaptacion rapida ante
imprevistos. Al integrarse en una secuencia logica, estos marcos permiten que la ejecucion de
obra no sea una operacion lineal y rigida, sino una dinamica controlada, adaptable y centrada
en la mejora continua. Esta complementariedad habilita una toma de decisiones agil, una
retroalimentacion frecuente y un enfoque centrado en el valor, lo cual resulta crucial para

entornos constructivos complejos y variables.
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4.4.2 Propuesta conceptual y operativa de metodologia hibrida

La construccién de una metodologia hibrida aplicable a la ejecucion de proyectos de
obras civiles surge como respuesta a la necesidad de combinar la estructura, previsibilidad y
control del enfoque tradicional (predictivo) con la flexibilidad, adaptabilidad y mejora continua de
los marcos agiles, particularmente Lean Construction, Last Planner System y Scrum. A partir
del proceso de integracién desarrollado en las actividades previas, se consolida una propuesta
metodologica que articula tanto los principios tedricos como los procedimientos operativos
validados en campo.

Propuesta conceptual

Desde una perspectiva conceptual, la metodologia hibrida se sustenta en tres pilares
fundamentales:

Planificacion estructurada y confiabilidad (enfoque predictivo):

Basada en la planificacion intermedia y semanal mediante Last Planner System, permite
establecer compromisos realistas, evaluar el Porcentaje de Actividades Completadas (PAC),
identificar restricciones y mejorar la confiabilidad del plan.

Eliminacion de desperdicios y mejora continua (Lean Construction):

Aplicada mediante herramientas de medicion de pérdidas, analisis de interferencias y
redisefio de procesos, posibilita mantener un flujo de trabajo eficiente y enfocado en la
generacién de valor.

Adaptabilidad operativa y entrega incremental (Scrum):

Implementada en frentes de trabajo con alta complejidad o variabilidad, mediante la
incorporacion de roles, eventos y artefactos propios de Scrum, facilita la priorizacion de tareas,
la gestion iterativa y la retroalimentacion constante.

El modelo reconoce que no todos los proyectos requieren el mismo nivel de intervencion

agil. Por ello, propone un enfoque adaptable, activando cada componente metodolédgico segun
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el contexto del proyecto, el tipo de actividad constructiva, la madurez del equipo y el grado de
incertidumbre presente en la ejecucion.
Propuesta operativa

La implementacion de la metodologia hibrida se organiza en cinco fases secuenciales,
directamente derivadas de la integracién aplicada en la Actividad 1 del objetivo 4. Estas fases
pueden ser ajustadas segun las caracteristicas del entorno y necesidades del proyecto:

Fase 1 - Planificaciéon y programacion inicial:

Aplicacién del Last Planner System para establecer la planificacion a seis semanas,
identificar actividades criticas, evaluar condiciones de arranque y anticipar restricciones.
Fase 2 — Evaluacion de cumplimiento y analisis de pérdidas:

Seguimiento semanal de actividades, calculo del PAC y aplicacion de herramientas
Lean para registrar desperdicios, interferencias y situaciones de bajo valor agregado.

Fase 3 — Anadlisis de causas y redisefio de procesos:

Clasificacién de causas de no cumplimiento, analisis mediante el diagrama de Pareto y
redisefio de procesos constructivos, incluyendo responsables y estrategias de mejora.
Fase 4 — Aplicacion de Scrum en procesos criticos:

Definicion de equipos Scrum, planificacion de sprints para actividades complejas,
seguimiento a través de reuniones diarias, revision y retrospectiva de avances, asi como
actualizacion del backlog de tareas.

Fase 5 — Evaluacién, ajuste y aprendizaje:

Medicion de mejoras en indicadores de cumplimiento y productividad, cierre de ciclos,

documentacion de aprendizajes y ajustes para proximas iteraciones.
Esquema general de la metodologia hibrida
Para visualizar de manera clara y ordenada el proceso de integracion metodoldgica, se

recurre a un esquema general que describe los pasos desde la planificacion hasta la ejecucion
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bajo un enfoque agil, manteniendo la estructura del modelo predictivo. Este esquema sintetiza
las cinco fases propuestas, articulando herramientas como el Last Planner System y Scrum
dentro de una secuencia légica que respeta el ciclo de vida tradicional de los proyectos
constructivos. La representacion grafica permite identificar los momentos clave en los que se
introduce cada marco metodoldgico, facilitando su comprensién y aplicacion por parte del
equipo de obra. Ademas, permite observar como se mantiene la trazabilidad de los procesos, a
la vez que se favorece la adaptabilidad, la colaboracién y la mejora continua. Este enfoque
visual no solo cumple una funcién explicativa, sino que también se convierte en una guia
operativa que orienta la implementacion progresiva del modelo hibrido en campo, asegurando
su alineacion con los objetivos de planificacion, control y optimizacion de recursos.

Figura 27.

Proceso de implementacion de metodologia agil en modelo predictivo
Generar Generar
Planifiicacion Planificacion gl Crear Plan Maestro
Semanal Intermedia

Desarrollar de la
leracion, Reuniones
Caortas, Revision y
Relrospectiva.

Definir la Pila de la
Rteracién

Definir la Definir la Pila del

Producto

cumplen con un Planeacion de la T
PAC=100%7 Reracion

Recopilar Definir y Redisefiar

informacién de Realizar Analisis de Pr os de
P Reslincciones y L Esneh
Restricciones ylo Pérdidas Construccion y

Perdidas Planeacion

Nota. La imagen presenta los pasos a seguir para la implementacion de la metodologia agil. Elaboracion

propia.
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La Figura 27 constituye una sintesis visual del proceso de implementacion progresiva de
una metodologia agil en un entorno predictivo de obra, reflejando de forma secuencial la
integracion de herramientas como Last Planner, Lean Construction' y Scrum. Su valor radica en
que articula lo tedrico con lo operativo, facilitando la comprensién de fases, actores y
decisiones necesarias para migrar desde un modelo tradicional hacia uno hibrido.

Esta figura mantiene una relacién directa con el esquema presentado en el apartado
Representacion visual del esquema de integracién, donde se definieron los momentos clave y
las herramientas aplicables. Mientras aquel esquema ofrece una vision estructural, la Figura 27
traduce dicha estructura en un flujo légico de implementacién, favoreciendo su comprensiéon y
aplicacion practica en el contexto constructivo.

Con este desarrollo, el proceso de integracion progresiva de herramientas
metodolégicas —Last Planner, Lean Construction y Scrum— queda claramente estructurado
mediante fases operativas, plantillas aplicadas y una representacion visual que consolida su
implementacion. La experiencia obtenida demuestra que es posible disefiar un sistema hibrido
funcional, adaptable y con trazabilidad, aplicable al entorno real de la construccién.

Esta propuesta metodoldgica constituye uno de los principales aportes del presente
Proyecto Final de Graduacion, al sistematizar una solucion que responde a los desafios
contemporaneos de la gestion de obras civiles. Ademas, establece las bases para futuras
simulaciones, adaptaciones o escalamientos de esta metodologia en diversos contextos del
sector.

4.5. Evaluacién de la aplicacion de la metodologia hibrida de gestién en un caso
representativo de obra de infraestructura.

A continuacién, se desarrolla la simulacién operativa de la implementacién de la
metodologia hibrida propuesta, aplicada al proceso constructivo de una obra civil

representativa. Esta simulacién tiene como finalidad evaluar la efectividad del modelo en la
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planificacion, seguimiento y control de las actividades de ejecucion, evidenciando su
aplicabilidad en contextos reales de infraestructura.

El ejercicio se estructura conforme al flujo metodolégico presentado en la Figura 29,
integrando de manera progresiva los marcos Last Planner System, Lean Construction y Scrum
dentro de un entorno predictivo que conserva la trazabilidad, la secuencia logica y los controles
propios de la gestién tradicional.

El sistema constructivo seleccionado corresponde a un puente ejecutado mediante
voladizos sucesivos, técnica ampliamente utilizada para salvar grandes luces en escenarios
donde no es viable el uso de cimbras ni sistemas autoportantes convencionales. Este método
se distingue por su ejecucién gradual desde los pilares centrales, conformando el tablero del
puente mediante dovelas —tramos parciales prefabricados o vaciados in situ— que se
adicionan simétricamente a ambos lados del pilar, garantizando el equilibrio estructural y
reduciendo momentos que podrian inducir al vuelco. Las dovelas, generalmente con seccion
tipo cajon, presentan variaciones de altura y longitud segun el disefio estructural, y se apoyan
sobre el tramo anterior mediante cables postensados, los cuales aseguran la estabilidad
durante cada ciclo constructivo.

La seleccion de este sistema constructivo se justifica por su naturaleza repetitiva y
técnicamente controlada, que permite aplicar iteraciones de planificacion, ejecucion y revision,
simulando las condiciones ideales para validar los beneficios del enfoque hibrido en términos
de productividad, confiabilidad y mejora continua.

El proceso constructivo para este tipo de sistema se puede resumir en las siguientes
etapas:

1. Construccion de cimentaciones profundas mediante caissons.

2. Ejecucién de zapatas para el pilar central y los estribos en los extremos.

3. Levantamiento del pilar central.
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4. Construccion de los voladizos mediante la colocacién sucesiva de dovelas, de
manera simétrica, con uso de cables postensados.

Para efectos de simulacion, se considera la construccion de un puente con tres apoyos
y dos luces de igual longitud. En los extremos se ubican dos estribos, cada uno cimentado
sobre dos caissons: uno con profundidad de 7 metros y otro con caissons de 3 metros. El
apoyo central, debido a sus mayores exigencias estructurales, se fundara sobre seis caissons
de 10 metros de profundidad, que soportan una zapata cuadrada de 10 metros de lado por 3
metros de altura. Sobre esta cimentacion se construira un pilar central de 13,5 metros de altura.

La superestructura del puente se ejecutara mediante la colocacién progresiva de 17
dovelas, conformando voladizos simétricos desde el apoyo central hacia los extremos,
siguiendo el principio de equilibrio inherente a este sistema. Este caso representativo permitira
aplicar y validar, en condiciones simuladas, cada una de las fases operativas de la metodologia
hibrida propuesta, demostrando su aplicabilidad, trazabilidad y potencial de mejora dentro del
contexto de la construccion de infraestructura lineal.

Figura 29.

Esquema de Puente disefiado en voladizo sucesivo

O

= 3 z AR 3 2 = = 3 x 3 A x 3 =
o | 4 1

T

Nota. La imagen presenta la composicion de un Puente en Voladizos sucesivos de tres apoyos.

Elaboracion Propia.
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Segun lo expuesto en el numeral 4.4 (p. 146), el primer paso consiste en descomponer
el plan maestro del proyecto en paquetes de trabajo mas pequefos, conforme a los
lineamientos del sistema Last Planner (Ultimo Planificador) descrito previamente.

El plan maestro es elaborado por el equipo de planificacion de la empresa, utilizando
herramientas como Microsoft Project para definir los hitos globales, la secuencia general de
actividades y las fechas objetivo. Posteriormente, el director del proyecto realiza la
descomposicion del plan en paquetes de trabajo manejables, que permiten un control mas
detallado y facilitan la gestion operativa.

Una vez definidos estos paquetes, los equipos de trabajo en campo, liderados por el
ingeniero de obra y los responsables de frente, desarrollan la planificacion colaborativa, la
ejecutan y la realimentan semanalmente, aplicando los principios del Last Planner System. Este
procedimiento promueve la participacion activa, el empoderamiento del equipo y la
responsabilidad compartida sobre los compromisos adquiridos.

Para que el sistema funcione de manera efectiva, resulta esencial un cambio cultural en
el liderazgo, en el cual el gerente de obra evolucione progresivamente de un liderazgo directivo
tradicional hacia un liderazgo tipo coach, orientado a facilitar, acompanar y fortalecer la
autogestion del equipo. Solo bajo este modelo de liderazgo colaborativo se logra consolidar una
planificacion confiable y una mejora continua en la ejecucién del proyecto.

Para el presente caso de simulacién, se definieron 17 planes intermedios que integran
las actividades constructivas previamente mencionadas y se alinean directamente con los
objetivos generales del proyecto. Este enfoque segmentado y progresivo no solo facilita una
gestion mas eficiente de los recursos disponibles, sino que también optimiza el cumplimiento de

las metas trazadas, asegurando un seguimiento riguroso de los avances durante cada ciclo.
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Asimismo, la descomposicién de las actividades permite una supervision mas precisa,
favoreciendo la deteccion temprana de desviaciones y la implementacion oportuna de acciones
correctivas que contribuyen al control efectivo del proceso constructivo.

A continuacién, se presentan las actividades a desarrollar durante las proximas 6
semanas, periodo en el cual se ejecutaran exclusivamente procesos de construcciéon de
caisson en los apoyos 1y 2, tales como excavacion, encofrado e instalacion de concreto de
soporte. En ella se detallan las cantidades programadas, ejecutadas, el porcentaje de
actividades completadas (PAC), la productividad (relacionada con la produccion) y las causas
de no cumplimiento. Dado que este ejercicio se realiza a modo de ejemplo, se incluyen un
numero limitado de observaciones que facilitan el manejo adecuado del documento que se esta
desarrollando.

Tabla 24.

Actividades en Control y Seguimiento Plan Intermedio 1

Actividades en Control y Seguimiento (Plan Intermedio 1)

Cantidad Cantidad Observaciones de no
Actividad Plan Semanal Programada Ejecutada Productividad Cumplimiento

Construccién de Caisson Apoyo 1 ‘ S1 (29 Oct. Al 4 Nov. Del 21) | 0.80 m | 0.7m | 0% | 91% ‘ Falta de Personal
Construccidn de Caisson Apoyo 1 ‘ S2 (5 Nov. Al 11 Nov. Del 21) ‘ 0.80m | 0.7m | 0% ’ 91% ‘ Dafio en equipo
Construccién de Caisson Apoyo 1 ‘ S$3 (12 Nov. Al 19 Nov. Del 21) l 0.80m | 09m | 100% I 109% ‘ Dia lluvioso
Construccidn de Caisson Apoyo 1 ‘ S4 (20 Nov. Al 26 Nov. Del 21) ‘ 0.80m | 0.8m | 100% ‘ 100% ‘

Bajo rendimiento/
Construccion de Caisson Apoyo 1 S5 (27 Nov. Al .3 Dic Del 21) 0.80 m 0.73m 0% 91% cambio de terreno
Construccidn de Caisson Apoyo 1 ‘ S6 (4 Dic. Al 10 Dic Del 21) ‘ 0.80m | 1.0m | 100% ‘ 125% ‘
Construccién de Caisson Apoyo 2 ‘ S1 (29 Oct. Al 4 de Nov. Del 21) ‘ 0.00m ‘ 0.00m ‘ - ‘ - ‘
Construccidn de Caisson Apoyo 2 ‘ S2 (5 Nov. Al 11 Nov. Del 21) ‘ 0.00 m ‘ 0.00m ‘ - ‘ - ‘
Construccién de Caisson Apoyo 2 ‘ S3 (12 Nov. Al 19 Nov. Del 21) ‘ 1.50 m | 1.05m | 0% ‘ 70% ‘ Falta de Personal
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Actividades en Control y Seguimiento (Plan Intermedio 1)

Cantidad Cantidad Observaciones de no
Actividad Plan Semanal Programada Ejecutada PAC Productividad Cumplimiento
Construccion de Caisson Apoyo 2 S4 (20 Nov. Al 26 Nov. Del 21) 1.50 m 1.5m 100% 100%
Llegada tarde de
Construccion de Caisson Apoyo 2 S5 (27 Nov. Al .3 Dic Del 21) 1.50m 1.37m 0% 91% concreto
Construccidn de Caisson Apoyo 2 ‘ S6 (4 Dic. Al 10 Dic Del 21) ‘ 1.50 m | 20m | 100% ’ 133% ‘
‘ Total ‘ 10.8 m3 | 10.8 m3 ‘ 50.0% 100.1% ‘

Nota. La tabla presenta el primer horizonte de la Planificacién Intermedia con un periodo de 6 semanas.
Elaboracion Propia.

De la informacion presentada se puede concluir que, aunque la productividad se
alcanzo en su totalidad al final del ciclo, el PAC logré unicamente un 50 % de cumplimiento.
Este bajo desempefio resalta la necesidad de implementar multiples planes de mejora para
optimizar los procesos y aumentar el nivel de cumplimiento en futuros ciclos.

En la siguiente tabla se detallan las actividades programadas para el préximo ciclo de
seis semanas, centrado exclusivamente en los procesos constructivos asociados a la ejecucién
de caissons. Estas labores incluyen la excavacion, instalacion del acero de refuerzo y fundida
del concreto estructural, abarcando tanto uno de los apoyos laterales como el apoyo central del
puente. La programacion responde a la planificacion intermedia definida previamente y busca
garantizar el cumplimiento de metas de produccion, eficiencia operativa y control de calidad
durante esta etapa critica de cimentacion.

Tabla 25.

Actividades en Control y Seguimiento Plan Intermedio 2

Actividades en Control y Seguimiento (Plan Intermedio 2)

Cantidad Cantidad Observaciones de no
Actividad Plan Semanal Programada Ejecutada PAC Productividad Cumplimiento

Construccién de Caisson Apoyo 1 | S1 (11 Dic. Al 18 Dic. Del 21) l 0.80m | 0.80m | 100% ‘ 100% ‘

Construccidn de Caisson Apoyo 1 | S2 (19 Dic. Al 28 Nov. Del 21) ‘ 0.80m | 0.80 m | 100% ‘ 100% ‘
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Actividades en Control y Seguimiento (Plan Intermedio 2)

Cantidad Cantidad Observaciones de no
Actividad Plan Semanal Programada Ejecutada PAC Productividad Cumplimiento
Construccion de Caisson Apoyo 1 S3 (29 Nov. Al 7 Ene. Del 22) 0.80 m 0.80 m 100% 100%
Construccién de Caisson Apoyo 1 | S4 (8 Ene. Al 14 Ene. Del 22) ‘ 0.80m | 0.80 m | 100% ‘ 100% ‘
Construccién de Caisson Apoyo 1 | S5 (15 Ene. Al .21 Ene Del 22) ‘ 0.80m | 0.65m | 0% ‘ 81% ‘ Llegada tardia de concreto
Construccién de Caisson Apoyo 1 | S6 (22 Ene. Al 28 Ene Del 22) ‘ 0.80m | 0.96 m | 100% ‘ 120% ‘
Construccién de Caisson Apoyo 2 | S1 (11 Dic. Al 18 Dic. Del 21) ‘ 1.50 m | 1.50 m | 100% ‘ 100% ‘
Construccién de Caisson Apoyo 2 | S2 (19 Dic. Al 28 Nov. Del 21) l 1.50 m | 1.50 m | 100% l 100% ‘
Construccién de Caisson Apoyo 2 | S3 (29 Nov. Al 7 Ene. Del 22) | 1.50m | 1.10m | 0% | 73% ‘ Dafio en equipo
Construccién de Caisson Apoyo 2 | S4 (8 Ene. Al 14 Ene. Del 22) ‘ 1.50 m | 1.50 m | 100% ‘ 100% ‘
Dafio en Planta
Construccion de Caisson Apoyo 2 S5 (15 Ene. Al .21 Ene Del 22) 1.50m 1.10 m 0% 73% dosificadora de concreto
Construccion de Caisson Apoyo 2 | S6 (22 Ene. Al 28 Ene Del 22) ‘ 1.50 m | 1.50 m | 100% ‘ 100% ‘
| Total ‘ 13.8 m3 | 13.0 m3 ‘ 75.0% ‘ 94.7% ‘

Nota. La tabla presenta el segundo horizonte de la Planificacion Intermedia con un periodo de 6
semanas. Elaboracion Propia.

En este plan intermedio se evidencia un desempeno significativamente superior
respecto al ciclo anterior, reflejado en un aumento sostenido del Porcentaje de Actividades
Completadas (PAC) y un alto nivel de productividad. Esta mejora sugiere una mayor eficiencia
en la ejecucién, mejor coordinacion entre los equipos de trabajo y una reduccién de
interferencias operativas.

Tabla 26.

Actividades en Control y Seguimiento Plan Intermedio 3

Actividades en Control y Seguimiento (Plan Intermedio 3)

Cantidad Cantidad Observaciones de no
Actividad Plan Semanal Programada Ejecutada PAC Productividad Cumplimiento

Construccion de Caisson Apoyo 1 S1 (29 Ene. Al 4 Feb Del 22) 0.80 m 0.80 m | 100% ‘ 100%
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Actividades en Control y Seguimiento (Plan Intermedio 3)

Cantidad Cantidad Observaciones de no

Actividad Plan Semanal Programada Ejecutada PAC Productividad ‘ Cumplimiento

Construccion de Caisson Apoyo 1 S2 (5 Feb. Al 12 Feb. Del 22) 0.80 m 0.85m 100% 106%
Construccién de Caisson Apoyo 1 ‘ S3 (13Feb. Al 20 Feb. Del 22) ‘ 0.80m | 0.85m | 100% ‘ 106% ‘
Construccidn de Caisson Apoyo 1 ‘ S4 (21 Feb. Al 27 Feb. Del 22) ‘ 0.80m | 0.80 m | 100% ‘ 100% ‘
Construccidn de Caisson Apoyo 1 ‘ S5 (28 Feb. Al .6 Mar Del 22) ‘ 0.80m | 0.85m | 100% ‘ 106% ‘
Construccién de Caisson Apoyo 1 ‘ S6 (7 Mar. Al 11 Mar Del 22) l 0.40m | 0.20m | 100% ‘ 50% ‘ Fin de la excavacién
Construccién de Caisson Apoyo 2 ‘ S1 (29 Ene. Al 4 Feb Del 22) | 1.50m | 1.50m | 100% ‘ 100% ‘
Construccion de Caisson Apoyo 2 ‘ S2 (5 Feb. Al 12 Feb. Del 22) ‘ 1.50 m | 1.50 m | 100% ‘ 100% ‘
Construccién de Caisson Apoyo 2 ‘ S3 (13Feb. Al 20 Feb. Del 22) l 1.50 m | 1.22m | 0% ‘ 81% ‘ Dafio en equipo
Construccion de Caisson Apoyo 2 ‘ S4 (21 Feb. Al 27 Feb. Del 22) ‘ 1.50 m | 1.59 m | 100% ‘ 106% ‘
Construccién de Caisson Apoyo 2 ‘ S5 (28 Feb. Al .6 Mar Del 22) l 1.50 m | 1.50 m | 100% ‘ 100% ‘
Construccion de Caisson Apoyo 2 ‘ S6 (7 Mar. Al 11 Mar Del 22) ‘ 1.50 m | 1.50 m | 100% ‘ 100% ‘
I Total l 13.4m3 l 13.2m3 | 91.7% l 96.3% ‘

Nota. La tabla presenta el tercer horizonte de la Planificacién Intermedia con un periodo de 6 semanas.
Elaboracion Propia.

Se evidencia una productividad estable durante los ciclos desarrollados hasta el
momento, acompafada de una evolucién positiva en el Porcentaje de Actividades Completadas
(PAC). Este comportamiento indica una mejora progresiva en la ejecucion, asi como una mayor
consistencia en el cumplimiento de las metas semanales. Ademas, refleja una alineacion
creciente entre la planificacion y la ejecucion en campo, lo que fortalece la confiabilidad del
sistema de control implementado.

Este desempeio también evidencia que el equipo de obra asume un compromiso
directo con la planificacién y con el cumplimiento de los acuerdos establecidos, participando

activamente en la definicidn de tareas, la deteccion de restricciones y la retroalimentacion de
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resultados. No obstante, dada la alta complejidad técnica de ciertas actividades, el proceso
requiere de un liderazgo mas directivo por parte del residente de obra, especialmente en
aquellas operaciones que demandan mayor precision, control de calidad o cumplimiento de
protocolos de seguridad.

De esta forma, el sistema logra un equilibrio entre la autogestion del equipo y la
direccion técnica, combinando la responsabilidad colaborativa promovida por el enfoque agil
con la supervision experta necesaria para garantizar la seguridad, calidad y cumplimiento de
los objetivos constructivos.

La siguiente tabla presenta la continuidad en la ejecucién de las actividades
relacionadas con la construccion de caissons, enfocandose en esta ocasion en los
correspondientes a los apoyos 3 y 2. Se detallan los avances obtenidos en este nuevo ciclo de
planificaciéon, manteniendo el seguimiento riguroso a los indicadores de desempeiio
establecidos. También se evalua el impacto de las acciones correctivas aplicadas previamente,
evidenciando su efecto positivo sobre los tiempos de ejecucion y la calidad de los resultados
obtenidos.

Tabla 27.

Actividades en Control y Seguimiento Plan Intermedio 4

Actividades en Control y Seguimiento (Plan Intermedio 4)

Cantidad Cantidad Observaciones de no
Actividad Plan Semanal Programada Ejecutada PAC Productividad Cumplimiento
Construccién de Caisson Apoyo 3 ‘ S1 (12 Mar. Al 18 Mar Del 22) ‘ 0.00m ‘ 0.00m ‘ - ‘ - |
Construccidn de Caisson Apoyo 3 ‘ S2 (19 Mar. Al 25 Mar. Del 22) ‘ 0.00 m ‘ 0.00 m ‘ - ‘ - |
Construccién de Caisson Apoyo 3 ‘ S3 (26 Mar. Al 1 Abr. Del 22) ‘ 0.00m ‘ 0.00m ‘ - ‘ - |
Construccién de Caisson Apoyo 3 ‘ S4 (2 Abr. Al 8 Abr. Del 22) ‘ 0.00m ‘ 0.00m ‘ - ‘ - |
Construccidn de Caisson Apoyo 3 ‘ S5 (9 Abr. Al 15 Abr. Del 22) ‘ 0.00 m ‘ 0.00 m ‘ - ‘ - |
Construccién de Caisson Apoyo 3 ‘ S6 (16 Abr. Al 22 Abr Del 22) ‘ 0.74 m | 0.74 m | 100% ‘ 100% |




198

Actividades en Control y Seguimiento (Plan Intermedio 4)

Cantidad Cantidad Observaciones de no
Actividad Plan Semanal Programada Ejecutada PAC Productividad Cumplimiento

Construccion de Caisson Apoyo 2 | S1 (12 Mar. Al 18 Mar. Del 22) 1.50 m 1.78 m 100% 119%
Construccién de Caisson Apoyo 2 ‘ S2 (19 Mar. Al 25 Mar. Del 22) ‘ 1.50m | 1.50m | 100% ‘ 100% |
Construccidn de Caisson Apoyo 2 ‘ $3 (26 Mar. Al 1 Abr. Del 22) ‘ 1.50 m | 1.35m | 0% ‘ 90% | Dafio en equipo
Construccién de Caisson Apoyo 2 ‘ S4 (2 Abr. Al 8 Abr. Del 22) ‘ 1.50m | 1.50m | 100% ‘ 100% |
Construccién de Caisson Apoyo 2 ‘ S5 (9 Abr. Al 15 Abr. Del 22) ‘ 1.50 m | 1.67m | 100% ‘ 111% |
Construccién de Caisson Apoyo 2 ‘ S6 (16 Abr. Al 22 Abr. Del 22) | 1.50m | 1.50m | 100% | 100% |

‘ Total ‘ 9.7 m3 ‘ 10.0 m3 | 85.7% ‘ 102.9% |

Nota. La tabla presenta el cuarto horizonte de la Planificacion Intermedia con un periodo de 6 semanas.
Elaboracion Propia.

Asimismo, en el Plan Intermedio 4, el Porcentaje de Actividades Completadas (PAC)
mantiene un nivel elevado de cumplimiento, lo que confirma la consistencia operativa
alcanzada y consolida el desempefo proyectado para esta fase del proceso constructivo.

A continuacién, se presenta el Plan Intermedio 5, el cual da continuidad al desarrollo de
las actividades asociadas a la construccion de caissons en los apoyos 3 y 2. Este plan permite
observar la progresion en la ejecuciéon de dichas labores, consolidando el avance estructural
del proyecto y manteniendo el seguimiento detallado sobre productividad, cumplimiento y
eficiencia operativa.

Tabla 28.

Actividades en Control y Sequimiento Plan Intermedio 5

Actividades en Control y Seguimiento (Plan Intermedio 5)

Cantidad Cantidad Observaciones de no
Actividad L ETETE]] Programada Ejecutada PAC Productividad Cumplimiento

Construccidn de Caisson Apoyo 3 ‘ S1 (23 Abr. Al 29 Abr. Del 22) ‘ 0.74 m | 0.74 m | 100% ‘ 100% |

Construccion de Caisson Apoyo 3 ‘ S2 (30 Abr. Al 6 May. Del 22) ‘ 0.74 m | 0.74 m | 100% ‘ 100% |
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Actividades en Control y Seguimiento (Plan Intermedio 5)

Cantidad Cantidad Observaciones de no
Actividad Plan Semanal Programada Ejecutada PAC Productividad Cumplimiento
Construccion de Caisson Apoyo 3 S3 (7 May. Al 13 May. Del 22) 0.74 m 0.74 m 100% 100%
Construccién de Caisson Apoyo 3 ‘ S4 (14 May. Al 20 May. Del 22) ‘ 0.74 m | 0.74 m | 100% ‘ 100% |
Construccién de Caisson Apoyo 3 ‘ S5 (21 May. Al 27 May Del 22) ‘ 0.74 m | 0.74 m | 100% ‘ 100% |
Construccién de Caisson Apoyo 3 ‘ S6 (28 May. Al 3 Jun Del 22) ‘ 0.74 m | 0.74 m | 100% ‘ 100% |
Construccion de Caisson Apoyo 2 ‘ S1 (23 Abr. Al 29 Abr. Del 22) ‘ 1.50 m | 1.50 m | 100% ‘ 100% |
Construccién de Caisson Apoyo 2 ‘ 52 (30 Abr. Al 5 May. Del 22) ‘ 1.50 m | 1.50 m | 100% ‘ 100% |
Dafio en Planta
Construccion de Caisson Apoyo 2 S3 (6 May. Al 12 May. Del 22) 1.50 m 1.25m 0% 83% dosificadora de concreto
Construccién de Caisson Apoyo 2 ‘ S$4 (13 May. Al 19 May. Del 22) l 1.50 m | 1.85m | 100% ‘ 123% |
Construccion de Caisson Apoyo 2 ‘ S5 (20 May. Al 26 May. Del 22) ‘ 1.50 m | 1.59 m | 100% ‘ 106% |
Construccién de Caisson Apoyo 2 ‘ S6 (27 May. Al 2 Jun. Del 22) l 1.50 m | 1.64m | 100% ‘ 109% |
‘ Total ‘ 13.4 m3 | 13.8 m3 | 91.7% ‘ 101.8% |

Nota. La tabla presenta el quinto horizonte de la Planificacién Intermedia con un periodo de 6 semanas.
Elaboracion Propia.

Durante el desarrollo de las actividades constructivas correspondientes a los caisson del
apoyo 3, iniciados a partir del Plan Intermedio 4, se evidencia una evolucién positiva en la
implementacién metodoldgica. Es importante destacar que, aunque se trata del inicio de un
nuevo frente de trabajo, el Plan Intermedio 5 refleja cémo los procesos ya se encuentran
debidamente estandarizados. Esta estandarizacion operativa ha permitido mantener niveles
consistentes de productividad y un elevado Porcentaje de Actividades Completadas (PAC),
consolidando asi la eficiencia en la ejecucion.

Por otra parte, se presenta a continuacién el Plan Intermedio 6, en el cual se detallan las
actividades correspondientes a la construccion de la zapata del apoyo 2. Este nuevo ciclo

marca la transicién hacia una fase estructural de mayor envergadura, al involucrar elementos
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fundamentales para la transmision de cargas desde el pilar hacia la cimentacién profunda
previamente ejecutada. La programacion y seguimiento de estas actividades permiten continuar
con la validacion de la metodologia hibrida aplicada, asegurando la trazabilidad de los
procesos, la eficiencia en la gestion operativa y el control sobre los indicadores clave de
desempeno. Ademas, se fortalece la coordinacién entre equipos técnicos y operativos, lo que
permite una mejor articulacion de recursos, materiales y maquinaria en campo, minimizando
cuellos de botella e interferencias entre actividades.

Seguidamente, se presenta a continuacién el Plan Intermedio 6, en el que se incluyen
de forma detallada las actividades programadas para la construccién de la zapata del apoyo 2.
Este ciclo operativo da continuidad al avance de obra, permitiendo mantener la secuencia
I6gica y estructurada del proceso constructivo, sin generar interrupciones entre frentes o fases
de trabajo. La planificacion de estas tareas sigue de manera estricta los lineamientos definidos
por la metodologia hibrida propuesta, asegurando la integracion progresiva de los marcos de
gestion aplicados —como Lean Construction, Last Planner y Scrum— y facilitando tanto el
monitoreo del cumplimiento como el andlisis de la productividad real en obra. Este enfoque
busca maximizar el valor entregado en cada iteracién y reducir los desperdicios operativos,
consolidando una dinamica de mejora continua en la ejecucion.

Tabla 29.

Actividades en Control y Seguimiento Plan Intermedio 6

Actividades en Control y Seguimiento (Plan Intermedio 6)

Cantidad Cantidad Observaciones de no
Actividad Plan Semanal Programada Ejecutada PAC Productividad Cumplimiento
Trasladando Formaleta 'y
Construccion Zapata Apoyo 2 S1 (30 May. Al 7 Jun. Del 22) 55.0 m3 0% 0% Acero de Refuerzo
Construccidn Zapata Apoyo 2 ‘ S2 (8 Jun. Al 14 Jun. Del 22) ‘ 55.0 m3 | 55.00 m | 100% ‘ 100% ‘
Construccidn Zapata Apoyo 2 ’ S3 (15 Jun. Al 21 Jun. Del 22) ‘ 55.0m3 | 55.00m | 100% ‘ 100% ‘
Refigurando Acero de
Construccidn Zapata Apoyo 2 S4 (22 Jun. Al 28 Jun. Del 22) 55.0 m3 0% 0% Refuerzo
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Actividades en Control y Seguimiento (Plan Intermedio 6)

Cantidad Cantidad Observaciones de no
Actividad Plan Semanal Programada Ejecutada PAC Productividad Cumplimiento
Construccion Zapata Apoyo 2 ‘ S5 (29 Jun. Al 5 Jul. Del 22) ‘ 55.0 m3 | 150.00 m | 100% ‘ 273% ‘
Construccidn Zapata Apoyo 2 ‘ S6 (6 Jul. Al 12 Jul. Del 22) ‘ 25.0m3 | 40.00 m | 100% ‘ 160% ‘
‘ Total ‘ 300.0 m3 ‘ 300.0 m3 | 66.7% ‘ 105.5% ‘

Nota. La tabla presenta el sexto horizonte de la Planificacion Intermedia con un periodo de 6 semanas.
Elaboracion Propia.

En el plan intermedio 6 se observa una productividad alta, superando lo establecido. Sin
embargo, en relacion con el PAC, se evidencia una caida notable en este indicador. Esta
situacion puede explicarse por el inicio de las actividades relacionadas con la construccion de
la zapata del apoyo 2, una tarea compleja y técnica que aun no ha transitado por la curva de
aprendizaje necesaria para estabilizar los procesos y alcanzar la eficiencia observada en ciclos
anteriores. Ademas, la falta de familiaridad del equipo con los nuevos procedimientos puede
estar contribuyendo al bajo desemperio inicial.

En seguida, se presenta el Plan Intermedio 7, el cual da continuidad a las obras del
apoyo central, concentrandose en las actividades correspondientes a la construccién del pilar
del apoyo 2. Esta etapa mantiene la secuencia establecida en el cronograma, asegurando la
progresion ordenada del proceso constructivo y permitiendo evaluar la consistencia en los
indicadores de cumplimiento y productividad.

Tabla 30

Actividades en Control y Seguimiento Plan Intermedio 7

Actividades en Control y Seguimiento (Plan Intermedio 7)

Cantidad Cantidad Observaciones de no
Actividad Plan Semanal Programada Ejecutada PAC Productividad Cumplimiento

Construccidn Pilar Central Apoyo 2 ‘ S1 (12 Jul. Al 18 Jul. Del 22) ‘ 0.794 m | 0.794 m | 100% ‘ 100% |

Construccion Pilar Central Apoyo 2 ‘ S2 (19 Jul. Al 25 Jul. Del 22) l 0.794 m | 0.794 m | 100% | 100% |
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dad dad ODb O
A dad Pla emana Progra ada B ada A 00 oFTe D
Construccion Pilar Central Apoyo 2 S3 (26 Jul. Al 1 Ago. Del 22) 0.794 m 0.794 m 100% 100%
Construccion Pilar Central Apoyo 2 S4 (2 Ago. Al 8 Ago. Del 22) 0.794 m 0.794 m 100% 100%
Construccion Pilar Central Apoyo 2 ‘ S5 (9 Ago. Al 15 Ago. Del 22) ‘ 0.794 m | 0.794 m | 100% ‘ 100% |
Construccién Pilar Central Apoyo 2 ‘ S6 (16 Ago. Al 22 Ago. Del 22) ‘ 0.794 m | 0.794 m | 100% ‘ 100% |
‘ Total ‘ 4.8 m3 | 4.8 m3 | 100.0% | 100.0% |

Nota. La tabla presenta el séptimo horizonte de la Planificacién Intermedia con un periodo de 6 semanas.
Elaboracion Propia.

Se continua con el desarrollo de las actividades definidas en el plan maestro. En el plan
intermedio 7, se inician las actividades relacionadas con la construccion del pilar central
ubicado en el apoyo 2. En este ciclo, se evidencia un cumplimiento satisfactorio tanto en la
productividad como en el PAC, lo que refleja que las acciones correctivas implementadas han
sido eficaces para estabilizar y optimizar los procesos. Este logro representa un avance
significativo en el aprendizaje del equipo, consolidando la eficiencia operativa en las actividades
programadas y generando confianza para abordar tareas futuras con mayores niveles de
desempeno, consistencia y alineacion con los objetivos estratégicos. Asimismo, destaca el
compromiso efectivo con la mejora continua y la capacidad del equipo para adaptarse a los
desafios técnicos propios del proyecto.

De acuerdo con el proceso establecido, se da continuidad al desarrollo del Plan
Intermedio 8, el cual contempla las actividades correspondientes a la construccién del pilar
central ubicado en el apoyo 2. Esta etapa mantiene la linea de avance estructural iniciada en el
ciclo anterior, permitiendo dar seguimiento a la ejecucién progresiva del elemento vertical

central del puente.
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Actividades en Control y Seguimiento Plan Intermedio 8

Actividades en Control y Seguimiento (Plan Intermedio 8)
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Cantidad Cantidad Observaciones de no

Actividad Plan Semanal Programada Ejecutada PAC Productividad Cumplimiento
Construccion Pilar Central Apoyo 2 ‘ S1 (23 Ago. Al 29 Ago. Del 22) ‘ 0.794 m | 0.794 m | 100% ‘ 100% |
Construccion Pilar Central Apoyo 2 ‘ S2 (30 Ago. Al 5 Sep. Del 22) ‘ 0.794 m | 0.794 m | 100% ‘ 100% |
Construccién Pilar Central Apoyo 2 ‘ S3 (6 Sep. Al 12 Sep. Del 22) ‘ 0.794 m | 0.794 m | 100% ‘ 100% |

Trasladando Acero de

Construccion Pilar Central Apoyo 2 S4 (13 Sep. Al 19 Sep. Del 22) 0.794 m 0% 0% Refuerzo

Construccién Pilar Central Apoyo 2 ‘ S5 (20 Sep. Al 26 Sep. Del 22) ‘ 0.794 m | 1.59 m | 100% ‘ 200% |
Construccion Pilar Central Apoyo 2 ‘ S6 (27 Sep. Al 3 Oct. Del 22) l 0.794 m | 0.794 m | 100% I 100% |
‘ Total ‘ 4.8 m3 | 4.8 m3 | 83.3% | 100.0% |

Nota. La tabla presenta el octavo horizonte de la Planificacion Intermedia con un periodo de 6 semanas.

Elaboracion Propia.

En el desarrollo del plan intermedio 8, se observa que la productividad contintia siendo

sostenida en el tiempo, lo que indica procesos y procedimientos constructivos adecuados. Por

otra parte, se aprecia un leve descenso en el PAC durante este ciclo, aunque este indicador

sigue siendo alto. Esta disminucion se debe a una condicion particular en la construccion del

pilar central, relacionada con una zona de traslapo que requiere un incremento en la cantidad

de acero instalado, lo cual ha obligado a invertir mas tiempo en el proceso.

Se presenta el plan intermedio 9, el cual da continuidad al proceso constructivo del pilar

central del apoyo 2, reforzando la aplicacién progresiva del enfoque hibrido definido para esta

simulacion.




Tabla 32

Actividades en Control y Seguimiento Plan Intermedio 9
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Construccion Pilar Central Apoyo 2 | S1 (4 Oct. Al 10 Oct. Del 22) ‘

| 0.794 m

| 100%

0.794 m 100%
Construccion Pilar Central Apoyo 2 | 52 (11 Oct. Al 17 Oct. Del 22) ‘ 0.794 m | 0.794 m | 100% ‘ 100% ‘
Construccién Pilar Central Apoyo 2 | S$3 (18 Oct. Al 24 Oct. Del 22) ‘ 0.794 m | 0.794 m | 100% | 100% ‘
Construccidn Pilar Central Apoyo 2 | S4 (25 Oct. Al 31 Oct. Del 22) ‘ 0.794 m | 0.794 m | 100% ’ 100% ‘
Construccidn Pilar Central Apoyo 2 | S5 (1 Nov. Al 7 Nov. Del 22) ‘ 0.794 m | 0.794 m | 100% I 100% ‘
Construccidn Pilar Central Apoyo 2 | S6 (8 Nov. Al 14 Nov. Del 22) ‘ 0.00 m ‘ 0.00 m ‘ - ‘ - ‘
| Total ’ 4.0 m3 ‘ 4.0 m3 ‘ 100.0% 100.0% ‘

Nota. La tabla presenta el noveno horizonte de la Planificacion Intermedia con un periodo de 6 semanas.

Elaboracion Propia

En el ciclo 9, se evidencia que el Porcentaje de Actividades Completadas (PAC) alcanza

los niveles planificados, mientras que la productividad mantiene un comportamiento sostenido,

reafirmando la estabilidad de los procesos y la eficacia de los procedimientos implementados

durante esta fase del proyecto.

Siguiendo con la implementacién de la metodologia hibrida definida en el presente
proyecto, se avanza con el Plan Intermedio 10, el cual esta enfocado en el desarrollo de las

dovelas que conforman la superestructura del puente. En esta etapa se da inicio a la

construccion segmentada de los voladizos sucesivos, una técnica que exige una planificacion

precisa y rigurosa. Para ello, se aplican criterios de simetria, equilibrio estructural y secuencia

controlada, los cuales son fundamentales para garantizar la estabilidad progresiva de este tipo

de solucion constructiva. La integracion de herramientas predictivas y agiles en esta fase
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permite un mayor control sobre los avances, facilita la toma de decisiones en tiempo real y
promueve la eficiencia operativa del proceso constructivo.

Tabla 33.

Actividades en Control y Seguimiento Plan Intermedio 10

Actividades en Control y Seguimiento (Plan Intermedio 10)

Cantidad Cantidad Observaciones de no
Actividad Plan Semanal Programada Ejecutada PAC Productividad Cumplimiento
Reproceso por Mal
Construccién Dovelas 0-0 S1 (15 Nov. Al 21 Nov. Del 22) 29.2 m3 0% 0% Encofrado
Reproceso por Mal
Construccién Dovelas 0-0 S2 (22 Nov. Al 28 Nov. Del 22) 29.2 m3 0% 0% Encofrado
Construccién Dovelas 0-0 | S3 (29 Nov. Al 5 Dic. Del 22) ‘ 29.2 m3 | 29.2 m3 | 100% ‘ 100% ‘
Construccién Dovelas 0-0 | S4 (6 Dic. Al 13 Dic. Del 22) ‘ 29.2 m3 | 29.2 m3 | 100% ‘ 100% ‘
Construccién Dovelas 0-0 | S5 (14 Dic. Al 20 Dic. Del 22) ‘ 29.2 m3 | 34.2m3 | 100% ‘ 117% ‘
Construccién Dovelas 0-0 | S6 (21 Dic. Al 27 Dic. Del 22) ‘ 29.2 m3 | 36.5 m3 | 100% ‘ 125% ‘
| Total I 175.2 m3 | 129.1 m3 | 66.7% 73.7% ‘

Nota. La tabla presenta el decime horizonte de la Planificacién Intermedia con un periodo de 6 semanas.
Elaboracion Propia

En este nuevo plan intermedio, se inicia el desarrollo de actividades relacionadas con
las dovelas del voladizo sucesivo. Durante este ciclo, tanto la productividad como el PAC
evidenciaron una caida significativa, asociada al inicio de una actividad nueva con
implicaciones constructivas diferentes a las desarrolladas anteriormente. Este escenario pone
de manifiesto la necesidad de ajustar los procesos y fortalecer la curva de aprendizaje para
optimizar los resultados en las siguientes etapas del proyecto.

En coherencia con el ciclo anterior, se presenta el plan intermedio 11, que da
continuidad al proceso constructivo de las dovelas que conforman la superestructura del
puente. Esta fase reafirma la aplicacion progresiva del sistema de voladizos sucesivos,

asegurando la simetria y estabilidad necesarias para el avance controlado de la obra.
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Tabla 34.

Actividades en Control y Seguimiento Plan Intermedio 11

Actividades en Control y Seguimiento (Plan Intermedio 11)

Cantidad Cantidad Observaciones de no
Actividad Plan Semanal Programada Ejecutada PAC Productividad Cumplimiento

Construccién Dovelas 0-0 ‘ S1 (28 Dic. Al 3 Ene. Del 23) ‘ 29.2 m3 | 35.0m3 | 100% ’ 120% ‘
Construccién Dovelas 0-0 ‘ S2 (4 Ene. Al 10 Ene. Del 23) ‘ 29.2 m3 | 37.7m3 | 100% ‘ 129% ‘
Construccién Dovelas 0-0 ‘ S3 (11 Ene. Al 17 Ene. Del 23) l 29.2 m3 | 40.6 m3 | 100% I 139% ‘
Construccién Dovelas 0-0 ‘ S4 (18 Ene. Al 24 Ene. Del 23) | 29.2 m3 | 29.2 m3 | 100% | 100% ‘
Construccién Dovelas 0-0 ‘ S5 (25 Ene. Al 31 Ene. Del 23) ‘ 29.2 m3 | 39.4m3 | 100% ’ 135% ‘
Construccién Dovelas 0-0 ‘ S6 (1 Feb. Al 7 Feb. Del 23) ‘ 29.2 m3 | 39.4m3 | 100% ‘ 100% ‘

‘ Total l 175.2 m3 l 221.3 m3 l 100.0% 120.5% ‘

Nota. La tabla presenta el décimo primer horizonte de la Planificacién Intermedia con un periodo de 6
semanas. Elaboracion Propia

En el desarrollo de las actividades del plan intermedio 11, se observa una mejora
respecto al ciclo anterior. La productividad supera las metas establecidas, mientras que el PAC
cumple con lo programado, reflejando una optimizacion en los procesos y un desempefio
alineado con los objetivos establecidos.

A continuacion, se presenta el plan intermedio 12, que contintia con el proceso de
ejecucion de las dovelas correspondientes a la superestructura del puente, dando seguimiento
a la secuencia constructiva establecida mediante el sistema de voladizos sucesivos.

Tabla 35

Actividades en Control y Seguimiento Plan Intermedio 12

Actividades en Control y Seguimiento (Plan Intermedio 12)

Cantidad Cantidad Observaciones de no
Actividad Plan Semanal Programada Ejecutada PAC Productividad Cumplimiento

Construccién Dovelas 1-1 S1 (8 Feb. Al 14 Feb. Del 23) 41.7m3 41.7m3 | 100% ‘ 100%
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Actividades en Control y Seguimiento (Plan Intermedio 12)

Cantidad Cantidad Observaciones de no

Actividad Plan Semanal Programada Ejecutada PAC Productividad ‘ Cumplimiento

Construccion Dovelas 1-1 S2 (15 Feb. Al 21 Feb. Del 23) 41.7 m3 41.7 m3 100% 100%
Construccién Dovelas 1-1 | S3 (22 Feb. Al 28 Feb. Del 23) ‘ 41.7 m3 | 41.7 m3 | 100% ‘ 100% ‘
Construccidn Dovelas 1-1 | S4 (1 Mar. Al 7 Mar. Del 23) ‘ 41.7 m3 | 31.7m | 0% ‘ 76% ‘ Dia Lluvioso
Construccién Dovelas 1-1 | S5 (8 Mar. Al 14 Mar. Del 23) ‘ 41.7m3 | 41.7m3 | 100% ‘ 100% ‘
Construccién Dovelas 1-1 | S6 (15 Mar. Al 21 Mar. Del 23) ‘ 41.7 m3 | 51.7m3 | 100% ‘ 100% ‘

| Total | 250.0 m3 | 250.0 m3 | 83.3% 96.0% ‘

Nota. La tabla presenta el décimo segundo horizonte de la Planificacién Intermedia con un periodo de 6
semanas. Elaboracion Propia

Se continua con el desarrollo de las actividades de construccién de dovelas en el ciclo
12 del plan maestro. En términos generales, se observa un buen avance en las actividades
programadas. Sin embargo, una condicién externa impidié completar la instalacién de concreto
en el dia previsto, lo que afect6 significativamente el PAC. A pesar de ello, la productividad se
mantiene alta, evidenciando un cumplimiento sélido de los objetivos establecidos.

Siguiendo con la continuidad de los planes intermedios establecidos, se presenta a
continuacion el Ciclo 13, en el cual se continda con la construccion progresiva de las dovelas
del puente, manteniendo la secuencia constructiva definida para la superestructura. Esta fase
contribuye directamente al avance estructural del proyecto y al cumplimiento del cronograma
establecido.

Tabla 36.

Actividades en Control y Seguimiento Plan Intermedio 13

Actividades en Control y Seguimiento (Plan Intermedio 13)

Cantidad Cantidad Observaciones de no
Actividad Plan Semanal Programada Ejecutada PAC Productividad Cumplimiento

Construccién Dovelas 2-2 ‘ S1 (22 Mar. Al 28 Mar. Del 23) ‘ 56.3 m3 | 56.3 m3 | 100% ‘ 100% ‘

Construccién Dovelas 2-2 ‘ S2 (29 Mar. Al 4 Abr. Del 23) ‘ 56.3 m3 | 56.3 m3 | 100% ‘ 100% ‘
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Actividades en Control y Seguimiento (Plan Intermedio 13)

Cantidad Cantidad Observaciones de no
Actividad Plan Semanal Programada Ejecutada PAC Productividad Cumplimiento
Refigurando Acero de
Construccidn Dovelas 2-2 S3 (5 Abr. Al 11 Abr. Del 23) 56.3 m3 50.1 m3 0% 89% Refuerzo

Construccion Dovelas 2-2 ‘ S4 (12 Abr. Al 18 Abr. Del 23) ‘ 56.3 m3 | 62.4 m3 | 100% ‘ 111% ‘
Construccion Dovelas 3-3 ‘ S5 (19 Abr. Al 25 Abr. Del 23) ‘ 66.7 m3 | 66.7 m3 | 100% ‘ 100% ‘
Construccion Dovelas 3-3 ‘ S6 (26 Abr. Al 2 May. Del 23) | 66.7 m3 | 66.7 m3 | 100% 100% ‘
‘ Total ‘ 358.3 m3 | 358.3 m3 | 83.3% ‘ 100.0% ‘

Nota. La tabla presenta el décimo tercero horizonte de la Planificacion Intermedia con un periodo de 6

semanas. Elaboracion Propia

Se continuda con las actividades de construccion de dovelas, habiéndose completado la
fabricacion de 4 de estos elementos. Es evidente que el desarrollo de este tipo de estructuras
presenta variabilidad en el PAC, lo que refleja una falta de estabilidad en los procesos y en la
curva de aprendizaje del equipo de trabajo. No obstante, en términos de productividad, se
observa una consistencia a lo largo de estos mismos 4 ciclos, lo que indica un aumento
sostenido en la produccion.

A continuacion, se presenta el plan intermedio 14, el cual da continuidad a las
actividades constructivas relacionadas con la ejecucién de las dovelas del puente, manteniendo

el avance progresivo y simétrico propio del sistema de voladizos sucesivos.
Tabla 37.

Actividades en Control y Seguimiento Plan Intermedio 14

Actividades en Control y Seguimiento (Plan Intermedio 14)

Cantidad Cantidad Observaciones de no
Actividad Plan Semanal Programada Ejecutada PAC Productividad Cumplimiento
Construccién Dovelas 3-3 ‘ S1 (3 May. Al 9 May. Del 23) ‘ 66.7 m3 | 66.7 m3 | 100% ‘ 100% ‘
Construccién Dovelas 4-4 ‘ S2 (10 May. Al 16 May. Del 23) l 61.7 m3 | 61.7 m3 | 100% | 100% ‘

Construccién Dovelas 4-4 ‘ S3 (17 May. Al 23 May. Del 23) ‘ 61.7 m3 | 61.7 m3 | 100% ‘ 100% ‘
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Actividades en Control y Seguimiento (Plan Intermedio 14)

Cantidad Cantidad Observaciones de no
Actividad Plan Semanal Programada Ejecutada PAC Productividad Cumplimiento
Construccion Dovelas 4-4 S4 (24 May. Al 30 May. Del 23) 61.7 m3 61.7 m3 100% 100%
Construccién Dovelas 5-5 ‘ S5 (31 May. Al 6 jun. Del 23) ‘ 58.3 m3 | 58.3 m3 | 100% ‘ 100% ‘
Construccién Dovelas 5-5 ‘ S6 (7 Jun. Al 13 Jun. Del 23) ‘ 58.3 m3 | 58.3 m3 | 100% ’ 100% ‘
‘ Total ‘ 368.3 m3 ‘ 368.3 m3 ‘ 100.0% 100.0% ‘

Nota. La tabla presenta el décimo cuarto horizonte de la Planificacién Intermedia con un periodo de 6
semanas. Elaboracion Propia

En el desarrollo del plan intermedio 14, el PAC muestra un incremento en el
cumplimiento de las actividades, mientras que la productividad se mantiene constante, como en
ciclos anteriores. Este comportamiento refleja un conocimiento claro y consolidado de las
actividades a realizar por parte del personal de la obra.

Se procede con el desarrollo progresivo de los planes intermedios, presentandose a
continuacion el Plan Intermedio 15, el cual da continuidad al proceso constructivo de las
dovelas del puente, siguiendo la secuencia operativa previamente establecida en el sistema de
voladizos sucesivos. Esta etapa permite mantener la estabilidad estructural durante la
ejecucion y asegurar la alineacion técnica entre los elementos que componen la
superestructura.

Tabla 38.

Actividades en Control y Seguimiento Plan Intermedio 15

Actividades en Control y Seguimiento (Plan Intermedio 15)

Cantidad Cantidad Observaciones de no
Actividad Plan Semanal Programada Ejecutada PAC Productividad Cumplimiento

Construccién Dovelas 5-5 | S1 (14 Jun. Al 20 Jun. Del 23) ‘ 58.3m3 | 58.3 m3 | 100% ‘ 100% | ‘

Construccién Dovelas 6-6 | S2 (21 Jun. Al 27 Jun. Del 23) ‘ 77.5m3 | 77.5m3 | 100% ‘ 100% | ‘

Construccién Dovelas 6-6 | S3 (28 Jun. Al 4 Jul. Del 23) ‘ 77.5m3 | 77.5m3 | 100% ‘ 100% | ‘
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Actividades en Control y Seguimiento (Plan Intermedio 15)

Cantidad Cantidad Observaciones de no
Actividad Plan Semanal Programada Ejecutada PAC Productividad Cumplimiento
Construccion Dovelas 7-7 S4 (5 Jul. Al 11 Jul. Del 23) 72.5m3 72.5m3 100% 100%
Construccién Dovelas 7-7 | S5 (14 Feb. Al 20 Feb. Del 23) ‘ 72.5m3 | 72.5m3 | 100% ‘ 100% | ‘
Construccién Dovelas 8-8 | S6 (21 Feb. Al 27 Feb. Del 23) ‘ 67.5m3 | 67.5 m3 | 100% ‘ 100% | ‘
| Total ‘ 425.8 m3 | 425.8 m3 | 100.0% 100.0% |

Nota. La tabla presenta el décimo quinto horizonte de la Planificacién Intermedia con un periodo de 6
semanas. Elaboracion Propia

En el plan intermedio 15, se observa un comportamiento similar en el cumplimiento
tanto del PAC como de la productividad. Este patrén, junto con los resultados del ciclo anterior,
sugiere la estandarizacién de todos los procesos del proyecto.

A continuacién, se presenta el plan intermedio 16, mediante el cual se continda la
ejecucion secuencial de dovelas, manteniendo la simetria en el proceso constructivo del
voladizo. Esta etapa refleja la consolidacién del flujo de trabajo definido, reafirmando la
estabilidad técnica alcanzada en la aplicacion de la metodologia hibrida.

Tabla 39.

Actividades en Control y Seguimiento Plan Intermedio 16

Actividades en Control y Seguimiento (Plan Intermedio 16)

Cantidad Cantidad Observaciones de no
Actividad Plan Semanal Programada Ejecutada PAC Productividad Cumplimiento
Construccién Dovelas 8-8 ‘ S1 (28 Feb. Al 6 Mar. Del 23) ‘ 67.5m3 | 67.5m3 | 100% ‘ 100% ‘
Construccién Dovelas 9-9 ‘ S2 (7 Mar. Al 13 Mar. Del 23) l 62.5 m3 | 62.5 m3 | 100% | 100% ‘
Construccién Dovelas 9-9 ‘ S3 (14 Mar. Al 20 Mar .Del 23) ‘ 62.5 m3 | 62.5 m3 | 100% ‘ 100% ‘
Construccién Dovelas 10-10 ‘ S4 (21 Mar. Al 27 Mar. Del 23) ‘ 57.5m3 | 57.5m3 | 100% ‘ 100% ‘
Construccién Dovelas 10-10 ‘ S5 (28 Mar. Al 3 Abr. Del 23) l 57.5m3 | 57.5m3 | 100% | 100% ‘
Construccién Dovelas 11-11 ‘ S6 (4 Abr. Al 10 Abr. Del 23) ‘ 98.5 m3 | 98.5 m3 | 100% ‘ 100% ‘
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Actividades en Control y Seguimiento (Plan Intermedio 16)

Cantidad Cantidad Observaciones de no
Actividad Plan Semanal Programada Ejecutada PAC Productividad Cumplimiento

Total ‘ 406.0 m3 406.0 m3 ‘100.0% 100.0%

Nota. La tabla presenta el décimo sexto horizonte de la Planificacién Intermedia con un periodo de 6

semanas. Elaboracién Propia

Se continla avanzando en el cumplimiento de las metas establecidas para el proyecto,
lo que permite afirmar que se ha logrado una consistente mejora tanto en el PAC como en la
productividad. Esta estabilidad refleja un proceso de optimizacion continua, evidenciado por el
alineamiento de los resultados con los objetivos trazados, lo que refuerza la eficiencia operativa
y proporciona una base sdlida para enfrentar las siguientes etapas del proyecto.

Finalmente, el Plan Intermedio 17 marca el cierre de la fase de construccion de dovelas
del puente, completando la secuencia estructural previamente establecida desde el pilar central
hacia los extremos laterales. Esta ultima etapa no solo concluye el proceso constructivo de la
superestructura, sino que también evidencia la eficacia del modelo hibrido aplicado para
mantener la trazabilidad, el control operativo y la coordinacion entre frentes de trabajo a lo largo
de un proceso caracterizado por su alta complejidad técnica y necesidad de precision
estructural.

Tabla 40.

Actividades en Control y Sequimiento Plan Intermedio 17

Actividades en Control y Seguimiento (Plan Intermedio 17)

Cantidad Cantidad Observaciones de no
Actividad Plan Semanal Programada Ejecutada PAC Productividad Cumplimiento

Dafio en Planta

Construccion Dovelas 12-12 S1 (11 Abr. Al 17 Abr. Del 23) 89.6 m3 27.4 m3 0% 31% dosificadora de concreto
Construccién Dovelas 13-13 | S2 (18 Abr. Al 24 Abr. Del 23) ‘ 78.8 m3 | 78.8 m3 | 100% ‘ 100% |
Construccién Dovelas 14-14 | S3 (25 Abr. Al 1 May. Del 23) ‘ 69.5 m3 | 69.5 m3 | 100% ‘ 100% |

Construccion Dovelas 15-15 | S4 (2 May. Al 8 May. Del 23) ‘ 58.2 m3 | 75.7 m3 | 100% ‘ 130% |
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Actividades en Control y Seguimiento (Plan Intermedio 17)

Cantidad Cantidad Observaciones de no
Actividad Plan Semanal Programada Ejecutada PAC Productividad Cumplimiento
Construccion Dovelas 16-16 | S5 (9 May. Al 15 May. Del 23) | 49.7 m3 | 94.4 m3 I 100% l 190% |
Construccién Dovelas | S6 (16 May. Al 22 May. Del 23) ‘ 0.0 m3 ‘ 0.0 ‘ 0% ‘ 0% |
| Total | 345.8 m3 | 345.8 m3 | 80.0% 110.1% |

Nota. La tabla presenta el décimo séptimo horizonte de la Planificacion Intermedia con un periodo de 6

semanas. Elaboracion Propia

En este ultimo ciclo del plan maestro del proyecto, se observa un desempefio
sobresaliente en términos de productividad, superando las metas establecidas. Sin embargo,
en lo que respecta al Porcentaje de Actividades Completadas (PAC), se evidencié un impacto
derivado de una condicién externa relacionada con el proveedor encargado del suministro de
concreto.

Este contratiempo, aunque fuera del control directo del equipo de trabajo, evidencié una
notable cohesién y capacidad de respuesta colectiva, lo que permitié mantener un alto nivel de
productividad y cumplir con el cronograma de actividades de la obra. Este comportamiento
demuestra una sélida capacidad de adaptacion, asi como un enfoque constante hacia la mejora
continua y la eficiencia de los procesos, reflejando la madurez alcanzada en la aplicacién del
modelo de gestion implementado.

El paso 2, definido en el numeral 4.4 (p. 148), consiste en establecer un plan de control
para la mediciéon de pérdidas, conforme a lo estipulado por la metodologia Lean Construction.
Este proceso implica llevar a cabo un seguimiento detallado y un registro exhaustivo del tiempo
y las causas que no agregan valor en relacién con la productividad. Aunque este paso se
presenta como un segundo nivel dentro de la metodologia, su implementacion debe realizarse
de manera paralela a la ejecucion, analisis y retroalimentacién de los planes intermedios. De

este modo, se garantiza una vision integral y continua del proyecto, permitiendo ajustar los



procesos conforme se desarrollan. No obstante, con el fin de mejorar la presentacion y
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comprension de la informacion, se optara por exponer los detalles relacionados con el plan de

control de pérdidas de forma independiente, pero de manera sucesiva dentro del documento.

Este enfoque asegura una mayor claridad y optimizacion en el desarrollo de la informacion.

A continuacién, se presenta el formato de control y registro de tiempos correspondiente

al plan intermedio 1. En este se documenta detalladamente la relacién entre el personal

involucrado, las actividades desarrolladas, y la medicion del tiempo clasificado como

productivo, contributivo y no contributivo. Ademas, se incluyen observaciones asociadas a cada

registro.

Tabla 41.

Actividades en Control y Registro de Tiempo Plan Intermedio 1

Registro de Tiempos en Actividades a Controlar (Plan Intermedio 1)

. Tiempo (min Tiempo Observaciones
Colaborador Actividad po (min) P
Total =
Cargo Tarea No Jiitt) Tiempo No
Productivo  Contributivo  Contributivo Tiempo Contributivo Contributivo
. Excavacion de Retirando Material de Esperafndo por Retlr?pdo
29-oct-21 Pilero ) 2 1 2 5 L . Material de Excavacién
Caisson Apoyo 1 Excavacion desde Caisson ;
al Acopio
29-0ct-21 Pilero ExFavauon de 5 3 0 5 Retlranc?c]) Materlallde NA
Caisson Apoyo 1 Excavacion al Acopio
. Excavacion de Retirando Material de Dafio ensl Equipo de
7-nov-21 Pilero ) 2.5 15 1 5 L R Perforaciény
Caisson Apoyo 1 Excavacion desde Caisson L,
Demolicion
., . . Dafio en el Equipo de
. Excavacion de Retirando Material de ..
7-nov-21 Pilero ) 2.5 15 1 5 L R Perforaciény
Caisson Apoyo 1 Excavacion desde Caisson .
Demolicion
7-nov-21 Ayu'dante Ex?avauon de 0 5 0 5 Retlranq? Materlal.de NA
Pilero Caisson Apoyo 1 Excavacion al Acopio
. . Excavacion de Perforacion para uso de Esperando Cargue
L-dic-21 Pilero Caisson Apoyo 1 2 2 ! > Material Explosivo Material de Explosivo
Excavacion de Retirando Material de Esperando Cargue
1-dic-21 Pilero . 0 35 1.5 5 Excavacion desde Caisson P . 8 )
Caisson Apoyo 1 Material de Explosivo
Operadon Compresor
Transporte de Equipo de
. Ayudante Excavacion de Perforacién Esperando Cargue
L-dic-21 Pilero Caisson Apoyo 1 0 3.75 1.25 > Retirando Material de Material de Explosivo
Excavacion al Acopio
12-nov-21 Pilero ExFavauon de ) 15 15 5 Ret|ranq? Material dfe EsperaTndo por Rfetlro de
Caisson Apoyo 2 Excavacion desde Caisson Material al Acopio
Retirando Material de
Ayudante Excavacion de Excavacion desde Caisson
12-nov-21 Pilero Caisson Apoyo 2 0 > 0 > Retirando Material de NA
Excavacion al Acopio
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.. Tiempo (min Tiempo Observaciones
Colaborador Actividad GO, P
Fecha Total z
Cargo Tarea No (i Tiempo No
Productivo  Contributivo  Contributivo Tiempo Contributivo Contributivo
Retirando Material de
. . Excavacion de Excavacion desde Caisson
3-dic-21 Pilero . 0 3 2 5 Esperando Concreto
Caisson Apoyo 2 Encofrando para
Instalacion de Concreto
Excavacién de Trasladando Formaleta
3-dic-21 Pilero . 0 3 2 5 Retirando Material de Esperando Concreto
Caisson Apoyo 2 - .
Excavacion desde Caisson
Ayudante Excavacion de Retirando Material de
3-dic-21 yPiIero Caisson Apovo 2 0 5 0 5 Excavacion al Acopio NA
poy Trasladando Formaleta
Total 13 38.75 13.25 65

Nota. La tabla presenta el registro del tiempo de las actividades a controlar del Plan Intermedio 1.

Elaboracion Propia

La informacién contenida en la tabla anterior evidencia una situacion critica que afecta

el cumplimiento de las metas programadas del proyecto. Al analizar la distribucién del tiempo

dedicado a las actividades, se identifica un equilibrio desfavorable entre el tiempo productivo y

el tiempo no contributivo. Especificamente, por cada unidad de tiempo empleada en la

ejecucion efectiva de las tareas, se pierde una cantidad similar en actividades que no generan

valor directo al proceso constructivo. Esta relacion refleja una ineficiencia operativa

significativa, que requiere ser abordada mediante ajustes estratégicos en la planificacion,

supervision y asignacion de recursos, con el fin de optimizar los flujos de trabajo y fortalecer el

rendimiento del equipo en terreno.

En particular, al evaluar el tiempo total de la muestra, se identifica que el tiempo no

contributivo representa un 20%. Esto equivale a 67 horas (aproximadamente 8.4 dias) de un

total de 336 horas disponibles para las actividades de excavacion de caisson en el plan

intermedio 1, que podrian perderse en caso de no tomar las medidas necesarias. Dada la

magnitud e impacto de esta pérdida de tiempo, es fundamental implementar acciones

correctivas para mitigar sus efectos en los costos y los tiempos del proyecto.
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Seguidamente, se presenta el control y registro de tiempo del plan intermedio 3, en el
cual se presentan actividades con bajos niveles de eficiencia. Se evidencian tiempos no
contributivos relevantes, lo que indica la necesidad de reforzar el control operativo y ajustar
procesos para mejorar el desempenio.

Tabla 42.

Actividades en Control y Registro de Tiempo Plan Intermedio 3

Registro de Tiempos en Actividades a Controlar (Plan Intermedio 3)

.. Tiempo (min Tiempo Observaciones
Colaborador Actividad po (min) P
No Total Tiempo No
Productivo  Contributivo  Contributivo Contributivo
Excavacion de Retirando Material de Dafio en el Equipo de
14-feb-22 Pilero ) 2.5 1.5 1 5 Excavacion desde - quip S
Caisson Apoyo 2 . Perforacién y Demolicion
Caisson
Excavacion de Retirando Material de Dafio en el Equipo de
14-feb-22 Pilero ) 0 35 1.5 5 Excavacion desde - quip S
Caisson Apoyo 2 . Perforaciéon y Demolicién
Caisson
14-feb-22 Ayu.dante ExFavauon de 0 5 0 5 Retlranc.lcl> Materlallde NA
Pilero Caisson Apoyo 2 Excavacion al Acopio

Total 25 10 25 15

Nota. La tabla presenta el registro del tiempo de las actividades a controlar del Plan Intermedio 3.
Elaboracion Propia

En el plan intermedio 3 se identificaron interferencias que impactaron el cumplimiento de
las actividades programadas, las cuales se detallan en la tabla anterior. El analisis de tiempos
evidencia que el 17 % del total invertido corresponde a actividades sin valor agregado para el
proceso constructivo. Para este ciclo se dispone de un total de 41 dias (equivalentes a 328
horas), de los cuales se estima una pérdida de 55,76 horas —aproximadamente 6,97 dias—
atribuibles a tiempos no contributivos. Estos resultados destacan la necesidad de implementar
medidas correctivas que permitan mitigar las ineficiencias detectadas, optimizar el uso de los
recursos disponibles y fortalecer el rendimiento general del proyecto.

Se continuda con la presentacién del control y registro de tiempo correspondiente al Plan
Intermedio 4, en el cual se identifican, clasifican y analizan detalladamente los tiempos no

contributivos, asi como las causas asociadas que impactaron negativamente la eficiencia
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operativa durante la fase de ejecucion. Este analisis permite generar informacioén clave para la
toma de decisiones, facilitando la implementacion de medidas correctivas y la mejora continua
en ciclos posteriores

Tabla 43.

Actividades en Control y Registro de Tiempo Plan Intermedio 4

Registro de Tiempos en Actividades a Controlar (Plan Intermedio 4)

" Tiempo (min Tiempo Observaciones
Colaborador Actividad po (min) ‘ + :
e Tarea No Total Tiempo No
Productivo  Contributivo Contributivo (min) Tiempo Contributivo Contributivo
Excavacién de Retirando Material de Dafio en el Equipo de
28-mar-22 Pilero ) 3 1 1 5 Excavacion desde ! quip s
Caisson Apoyo 2 K Perforacién y Demolicion
Caisson
Excavacion de Retirando Material de Dafio en el Equipo de
28-mar-22 Pilero ) 0 2 3 5 Excavacion desde - quip S
Caisson Apoyo 2 K Perforacién y Demolicién
Caisson
28-mar-22 Ayl,.ldante EX(-:avaC|on de 0 5 0 5 Retlranq? Materlal.de NA
Pilero Caisson Apoyo 2 Excavacion al Acopio
Total 3 8 4 15

Nota. La tabla presenta el registro del tiempo de las actividades a controlar del Plan Intermedio 4.
Elaboracion Propia

De acuerdo con la revisiéon del tiempo no contributivo en comparacion con el tiempo total
utilizado en la ejecucién de las tareas analizadas, se determiné que el 26.7% del tiempo
destinado al desarrollo de las actividades corresponde a procesos que no generan valor. En
este plan intermedio, se cuenta con una disponibilidad total de 240 horas para la ejecucion de
las tareas, de las cuales 64 horas se destinarian a actividades que no aportan al progreso de
las mismas. Por lo tanto, necesita implementar medidas que permitan reducir el tiempo
improductivo que se podria generar y optimizar la eficiencia en el desarrollo de las actividades.

Por otra parte, y en coherencia con la metodologia hibrida propuesta, se presenta el
control y registro de tiempo correspondiente al Plan Intermedio 5, en el cual se analizan en
detalle las actividades asociadas a la excavacién del caisson del Apoyo 2. Este analisis permite
identificar con mayor precision los tiempos improductivos, evaluar el desempefio operativo real
de esta fase constructiva y detectar posibles oportunidades de mejora en cuanto a la

planificacion, recursos asignados y coordinacion entre frentes de trabajo.



Fecha

Tabla 44.

Actividades en Control y Registro de Tiempo Plan Intermedio 5

Colaborador
Cargo

Actividad
Tarea

Registro de Tiempos en Actividades a Controlar (Plan Intermedio 5)

Productivo

Tiempo (min)

Contributivo

No
Contributivo

Tiempo

Total
(min)

Tiempo Contributivo
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Observaciones

Tiempo No
Contributivo

. Excavacion de Encofrando para
10- -22 Pil 1 4 E C
O-may fero Caisson Apoyo 2 0 > Instalacion de Concreto sperando Concreto
Excavacion de Trasladando Formaleta
10-may-22 Pilero ) 0 2 3 5 Retirando Material de Esperando Concreto
Caisson Apoyo 2 L. .
Excavacion del Caisson
Avudante Excavacién de Retirando Material de
10-may-22 Y . . 0 4 1 5 Excavacion al Acopio Esperando Concreto
Pilero Caisson Apoyo 2
Trasladando Formaleta
Total 0 7 8 15

Nota. La tabla presenta el registro del tiempo de las actividades a controlar del Plan Intermedio 5.

Elaboracion Propia

Del analisis del registro de tiempos presentado en la tabla anterior, se observa que el

53.3% del tiempo total corresponde a actividades no contributivas, lo que representa un

impacto significativo en el desarrollo y cumplimiento de los objetivos del proyecto. En el caso

del plan intermedio 5, se cuenta con una disponibilidad de 328 horas, de las cuales 174.9 horas

se perderian en procesos que no estan directamente relacionados con las actividades

planificadas. Esta situacion subraya la importancia de implementar medidas correctivas para

reducir el tiempo improductivo y optimizar la ejecucion de las tareas programadas.

En relacion con el control y registro de tiempo, se continta con el analisis

correspondiente al Plan Intermedio 6, el cual detalla de manera especifica las situaciones

presentadas y los tiempos asociados al proceso constructivo de la zapata del Apoyo 2. Este

registro proporciona una visién clara del comportamiento operativo durante la ejecucion,

permitiendo evaluar la eficiencia real de los recursos utilizados, identificar los factores que

generaron retrasos o improductividades, y detectar oportunidades concretas de mejora en la

planificacién y coordinacion de esta fase constructiva.



Tabla 45.

Actividades en Control y Registro de Tiempo Plan Intermedio 6

Colaborador

Cargo

Actividad/
Tarea

Registro de Tiempos en Actividades a Controlar (Plan Intermedio 6)

Tiempo (min)

Productivo

Contributivo

Tiempo
No Total
(min)

Contributivo
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Observaciones

Tiempo Contributivo

Tiempo No
Contributivo

Construccion Trasladando Formaleta Esperando Acero de
1-jun-22 Oficial 0 4 1 5 Trasladando Acero de P
Zapata Apoyo 2 Refuerzo y Formaleta
Refuerzo
Trasladando Formaleta
Const i6 E A
1-jun-22 Ayudante onstruccion 0 4 1 5 Trasladando Acero de sperando Acero de
Zapata Apoyo 2 Refuerzo y Formaleta
Refuerzo
22-jun-22 Oficial Construccion 0 4 1 5 Refigurando Acero de Desistalando Acero
Zapata Apoyo 2 Refuerzo
22-jun-22 Ayudante Construccion 0 4 1 5 Refigurando Acero de Desistalando Acero
Zapata Apoyo 2 Refuerzo
Total (1] 16 4 20

Nota. La tabla presenta el registro del tiempo de las actividades a controlar del Plan Intermedio 6.

Elaboracion Propia

Los tiempos no contributivos asociados a las actividades del plan intermedio 6

representan el 20% del tiempo total destinado a las tareas que presentaron anomalias durante

su ejecucion. De las 344 horas disponibles para el desarrollo de las actividades en este ciclo,

aproximadamente 68.8 horas (equivalentes a 8.6 dias) que se podrian perder en procesos que

no generan valor. Esta situacién evidencia la necesidad de implementar acciones correctivas

para minimizar estas posibles pérdidas y optimizar la eficiencia en la ejecucion de las

actividades programadas.

En el proceso de control y registro de tiempos asociados a actividades con baja

eficiencia, se continda con el analisis correspondiente a la construccién de las estructuras del

apoyo 2. A continuacion, se presenta la informacion especifica relacionada con la ejecucién del

pilar central, destacando los tiempos productivos, contributivos y no contributivos registrados

durante esta fase.



Fecha

219

Tabla 46.

Actividades en Control y Registro de Tiempo Plan Intermedio 8

Registro de Tiempos en Actividades a Controlar (Plan Intermedio 8)

Tiempo (min) Tiempo Observaciones
No Total

Contributivo  (min)

Actividad
Tarea

Colaborador

Cargo Tiempo No

Productivo | Contributivo Tiempo Contributivo Contributivo

14-sep-22 Oficial Construccidn Pilar 0 35 15 5 Trasladando Acero de Esperando Acero de
Central Apoyo 2 Refuerzo Refuerzo
Construccion Pilar Trasladando Acero de Esperando Acero de
14-sep-22 Ayudante Central Apoyo 2 0 35 15 > Refuerzo Refuerzo
Total 0 7 3 10

Nota. La tabla presenta el registro del tiempo de las actividades a controlar del Plan Intermedio 8.

Elaboracion Propia

En el plan intermedio 8, el tiempo no contributivo representa el 30% del total asignado
para este ciclo. De las 328 horas disponibles para el desarrollo de las actividades, 98.4 horas
(equivalentes a 12.3 dias) corresponderian a procesos que no generan valor. Esta condicion
resalta la importancia de identificar y abordar las causas de estas ineficiencias para mejorar la
productividad y garantizar el cumplimiento de los objetivos establecidos.

A continuacion, se presenta el control y registro de tiempos correspondientes al plan
intermedio 10, el cual comprende las actividades asociadas a la construccién de las dovelas de
la superestructura del puente. Este analisis permite identificar los niveles de eficiencia
alcanzados, asi como las causas que influyen en los tiempos no contributivos durante esta fase
del proceso constructivo.

Tabla 47.

Actividades en Control y Registro de Tiempo Plan Intermedio 10

Registro de Tiempos en Actividades a Controlar (Plan Intermedio 10)
Tiempo (min)

Observaciones

Tiempo No
Contributivo

Tiempo
No Total
(min)

Actividad
Tarea

Colaborador
Cargo

Productivo  Contributivo Contributivo Tiempo Contributivo

15-nov-22 Oficial Construccion 0 1 4 5 Trasladando Formaleta Desistalando Formaleta
Dovelas 0-0 Encofrando Dovela

15-nov-22 Ayudante Construccion 0 1 4 5 Trasladando Formaleta Desistalando Formaleta
Dovelas 0-0 Encofrando Dovela

22-nov-22 Oficial Construccion 0 0 5 5 NA Desistalando Formaleta
Dovelas 0-0
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Registro de Tiempos en Actividades a Controlar (Plan Intermedio 10)

.. Tiempo (min Tiempo Observaciones
Fecha Colaborador Actividad po (min) Tot:l -
Cargo Tarea . o '\.lo : : . o T'em.p ° '\.‘°
Productivo = Contributivo Contributivo (min) Tiempo Contributivo Contributivo
22-nov-22 Ayudante Construccion 0 0 5 5 NA Desistalando Formaleta
Dovelas 0-0
Total ()} 2 18 20

Nota. La tabla presenta el registro del tiempo de las actividades a controlar del Plan Intermedio 10.
Elaboracion Propia

En el plan interno 10 se evidencia una condicion critica, donde el 90% del tiempo total
analizado podria destinarse a actividades que no aportan al desarrollo de las tareas
programadas. De las 336 horas disponibles para este ciclo, 302.4 horas (equivalentes a 37.8
dias) se verian comprometidas en procesos que no contribuyen al cumplimiento de los
objetivos establecidos. Esta situacion requiere atencion inmediata para identificar las causas de
estas posibles ineficiencias e implementar acciones correctivas que optimicen el uso del tiempo
y los recursos, mitigando el impacto de esta situacion.

Como parte del seguimiento a la construccion de dovelas, se presenta a continuacion el
control y registro de tiempos del plan intermedio 12. La tabla resume los tiempos productivos,
contributivos y no contributivos, junto con observaciones sobre factores que afectaron la
eficiencia operativa en esta fase.

Tabla 48.

Actividades en Control y Registro de Tiempo Plan Intermedio 12

Registro de Tiempos en Actividades a Controlar (Plan Intermedio 12)
Tiempo (min)

Observaciones
Tiempo No

Fecha Colaborador Actividad TfoTaplo
Cargo Tarea No

Nota. La tabla presenta el registro del tiempo de las actividades a controlar del Plan Intermedio 12.

Elaboracion Propia

Productivo = Contributivo Contributivo (min) Tiempo Contributivo Contributivo
3-mar-23 Oficial Construccion Dovelas 1-1 15 1.5 5 Transporte de Concreto Esperando por Lluvia
3-mar-23 Ayudante Construccion Dovelas 1-1 15 1.5 5 Transporte de Concreto Esperando por Lluvia

Total 3 3 10
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Al analizar los tiempos no contributivos del plan intermedio 12 en relacion con el tiempo
total, se observa que representan el 30% de las 328 horas previstas para este ciclo. Esto
implica que, de no implementarse medidas correctivas, podrian perderse aproximadamente
98.4 horas, equivalentes a 12.3 dias, durante el desarrollo de las actividades de este ciclo.

Se continuda con la recopilacién de informacion correspondiente al plan intermedio 13,
en el cual prosiguen las actividades constructivas relacionadas con las dovelas del puente. Este
plan permite registrar y analizar los tiempos asociados a cada proceso, facilitando la
identificacion de posibles ineficiencias

Tabla 49.

Actividades en Control y Registro de Tiempo Plan Intermedio 13

Registro de Tiempos en Actividades a Controlar (Plan Intermedio 13)

. Tiempo (min Tiempo Observaciones
Colaborador Actividad po (min) Tot pl - -
Cargo Tarea No o-a Tiempo Tiempo No
Productivo | Contributivo Contributivo (min) Contributivo Contributivo
6-abr-23 Oficial Construccion 0 3 2 5 Refigurando Acero de Desistalando Acero
Dovelas 2-2 Refuerzo
6-abr-23 Ayudante Construccion 0 3 2 5 Refigurando Acero de Desistalando Acero
Dovelas 2-2 Refuerzo
Total 0 6 4 10

Nota. La tabla presenta el registro del tiempo de las actividades a controlar del Plan Intermedio 13.
Elaboracion Propia

Del control y registro de tiempo se evidencian condiciones que generaron interferencias
en la ejecucion de las actividades. Se identificd que los tiempos que no generan valor
corresponden al 40% del tiempo total. Asi, en un ciclo de trabajo de 328 horas, si no se
corrigen estas condiciones ni se implementan medidas de mitigacion, podrian perderse hasta
131.2 horas, equivalentes a 16.4 dias.

Finalizando el proceso de control y registro de tiempos, se presenta la informacion
correspondiente al plan intermedio 17, el cual da continuidad a las actividades constructivas

asociadas a la ejecucion de las dovelas del puente
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Tabla 50.

Actividades en Control y Registro de Tiempo Plan Intermedio 17

Registro de Tiempos en Actividades a Controlar (Plan Intermedio 17)

. Tiempo (min Tiempo Observaciones
Fech Colaborador Actividad po (min) T tpl - -
echa Cargo Tarea No 0'3 Tiempo Tiempo No
Productivo | Contributivo Contributivo (min) Contributivo Contributivo
- Construccion
17-sep-23 Oficial Dovelas 12-12 0 3 2 5 Encofrando Dovela Esperando Concreto
Construccion
17-sep-23 Ayudante Dovelas 12-12 0 3 2 5 Encofrando Dovela Esperando Concreto
Total 0 6 4 10

Nota. La tabla presenta el registro del tiempo de las actividades a controlar del Plan Intermedio 17.
Elaboracion Propia

Se continua con el analisis de las afectaciones y sus posibles implicaciones en el plan
intermedio. En el ciclo 17, se identificd que el 40% del tiempo destinado al control de las
actividades no genera valor ni contribuye al cumplimiento de las tareas. El plan contempla un
total de 352 horas para la ejecucion y cumplimiento de lo programado, de las cuales, si no se
implementan acciones correctivas para abordar las condiciones detectadas, podrian perderse
aproximadamente 140.8 horas, equivalentes a 17.6 dias, lo que impactaria de manera
significativa el desarrollo de las actividades planificadas.

Se avanzara en la implementacion de la metodologia continuando con el paso 3, en el
cual se identifican las causas y se determinan los tiempos asociados a las situaciones que
generaron interferencias en los procesos. El objetivo principal es refinar y optimizar dichos
procesos, maximizando los beneficios en futuras aplicaciones que involucren actividades de
naturaleza similar.

Para ello, se presenta a continuacion el registro detallado de la distribucidon de tiempos y
las causas asociadas, con el fin de identificar los factores que afectan la eficiencia en la

ejecucion y establecer estrategias de mejora basadas en evidencia.
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Tabla 51.

Compilacion Causas y Tiempos de perdida

Distribucion de Tiempos y Causas Tipo

Tiempo de Causa Tipo (Esparando Suministro/ Tiempo de Causa Tipo Tiempo de
Causa Tipo (Dafio en Equipos) Pérdida Retiro Materiales/ Condiciones Pérdida P Pérdida
. . . (Reprocesos) .
(min) Climaticas) (min) (min)
Dafio en el Equipo de Perforacién/Demolicién 2 Esperando Cargue Material de Explosivo 3.75 Desistalando Acero 2
Dafio en el Equipo de Perforacién/Demolicién 35 Esperando Concreto 4 Desistalando Acero 4
Dafio en el Equipo de Perforacién/Demolicién 25 Esperando Concreto 2 Desistalando Formaleta 8
Dafio en el Equipo de Perforacién/Demolicion 4 Esperando Concreto 4 Desistalando Formaleta 10
Esperando Concreto 8
Esperando Concreto 4
Esperadno Acero de Refuerzo y Formaleta 2
Esperadno Acero de Refuerzo 3
Esperando por Lluvia 3
Esperando por Retiro Material de
Excavacion 2
Esperando por Retiro Material de
Excavacion 1.5
Tiempo Total Perdidas 73.25

Nota. La tabla presenta el registro del tiempo perdido y las causas del mismo. Elaboracién Propia

En la tabla anterior se presenta la tabulacién de las pérdidas clasificadas segun su
causa, agrupadas en tres categorias principales: Dafos en equipos, Esperas por
suministro/retiro de material/condiciones climaticas y Reprocesos. Al analizar el impacto
general de cada causa en el proceso de construccion del puente, se observa que
aproximadamente el 16.4% del tiempo destinado a las actividades se veria afectado por
pérdidas asociadas a dafios en equipos. Asimismo, cerca del 50.8% del tiempo disponible para
estas actividades estaria relacionado con posibles pérdidas debido a esperas en obra. Por
ultimo, se estima que el 32.8% del tiempo asignado a las actividades se veria impactado por
pérdidas derivadas a reprocesos.

Con base en la informacion recopilada y analizada en el apartado anterior, se procede a
la elaboracion del grafico de Pareto correspondiente a las condiciones que afectaron el

cumplimiento de las metas en el caso de estudio. En este sentido, a continuacién, se presentan
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las principales causas identificadas, junto con su respectiva simbologia o notacion, con el
propésito de facilitar su representacion y analisis dentro del grafico.

Tabla 52.

Tiempos y porcentaje acumulado por causas de no cumplimiento

Notacion Causas Tiempo Acumulado % Acumulado
A Esperando Concreto 22 22 30%
B Desistalando Formaleta 18 40 55%
C Dafio en el Equipo de Perforacién/Demolicion 12 52 71%
D Desistalando Acero 6 58 79%
E Esperadno Acero de Refuerzo y Formaleta 5 63 86%
F Esperando Cargue Material de Explosivo 3.75 66.75 91%
G Esperando por Retiro Material de Excavacion 35 70.25 96%
H Esperando por Lluvia 3 73.25 100%

Nota. La tabla presenta las causas de no cumplimiento, tiempo, acumulado y porcentaje acumulado.
Elaboracion Propia

La tabla anterior presenta las causas de no cumplimiento ordenadas de forma
descendente segun el tiempo de afectacion registrado. Esta organizacion permite identificar de
manera precisa aquellas condiciones que ejercen un mayor impacto sobre el desarrollo y
cumplimiento de las actividades programadas, facilitando asi la priorizacién de acciones
correctivas en funcion de su relevancia.

Con el objetivo de fortalecer el analisis de los factores que afectan la eficiencia operativa
del proyecto, se presenta a continuacion una representacion grafica que permite visualizar de
manera ordenada y jerarquizada las principales causas de no cumplimiento. Este recurso visual
proporciona una perspectiva clara sobre el impacto relativo de cada causa, facilitando asi la
toma de decisiones estratégicas orientadas a priorizar aquellas intervenciones con mayor
potencial de mejora. La visualizacion permite consolidar la informacién previamente registrada
en la tabla, complementando el analisis cuantitativo con un recurso grafico que resalta las

actividades con mayor incidencia sobre el desempefio del proyecto. De esta forma, se refuerza
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el enfoque propuesto por la metodologia hibrida, basado en la mejora continua y el control
visual como herramienta de gestion en la etapa de ejecucion.

Figura 29.

Grafica de Pareto de Causas de no cumplimiento

Gréafico de Pareto Causas de no cumplimiento
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Nota. Grafico con frecuencias, causas y linea al 80% para las causas de no cumplimiento. Elaboracién

Propia

El grafico anterior organiza las actividades segun su impacto en el tiempo perdido,
desde las de mayor hasta las de menor relevancia. Se observa que las actividades designadas
como A, B, C, D, E y F concentran el 86% del tiempo dedicado a tareas que no generan valor.
Estas actividades afectan directamente el cumplimiento de las tareas programadas y
comprometen la eficiencia general del proyecto. Este analisis permite identificar y priorizar las
acciones correctivas necesarias, enfocandose en resolver las causas de mayor impacto. Asi, se
busca optimizar el rendimiento, gestionar eficientemente los recursos disponibles, minimizar

retrasos innecesarios y garantizar el cumplimiento de los objetivos establecidos. Sin embargo,
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es importante precisar que la intervencion de cada una de las causas debe priorizarse en

funcién de su impacto y del momento de su ocurrencia dentro del desarrollo de las actividades.

Continuando con la aplicacion de la metodologia, se procede con el paso 4, donde se

identifican las actividades con deficiencias y se redisefan los procesos de construccion y

planeacion asociados. Este redisefio se realiza tomando como base la informacién recopilada

en las etapas anteriores, permitiendo implementar mejoras especificas orientadas a optimizar

los recursos disponibles, reducir ineficiencias y garantizar el cumplimiento de los objetivos del

proyecto de manera mas eficiente y efectiva.

A continuacién, se presenta el registro correspondiente de actividades afectadas,

causas identificadas, estrategias de mejora, redisefio del plan de ejecucion y medidas de

respaldo implementadas. Esta informacion se estructura de forma que permita evidenciar el

proceso de analisis, toma de decisiones y ajuste operativo aplicado en respuesta a las

ineficiencias detectadas, asegurando asi la trazabilidad y justificacidon técnica de las acciones

correctivas adoptadas.

Tabla 53.

Actividades con deficiencias y planes redefinidos, redisefiados y de respaldo.

Actividad
Tarea

Descripcion
de la Causa

Estrategia (Aceptar,
Mitigar, Transferir,

Plan Redefinido y Redisefiado

Plan de Respaldo

Responsable

Escalar o Eliminar)

Implementar un sistema automatizado | Incrementar la cantidad de personal
., . para el transporte de materiales, asignado a la actividad de retiro de Ingenieroy
Excavacion de Esperando Retiro . o L . . .
) . .. Mitigar optimizando la eficiencia operativa y material, con el objetivo de acelerar Encargado de
Caisson Material de Excavacion R . .
reduciendo los tiempos y costos el proceso y garantizar una Obra
asociados al movimiento manual ejecucion mas eficiente.
. . Contar con un equipo de respaldo
Disponer de un equipo de respaldo L quip K P
. adicional para cada tres caissons .
L o . para cada caisson, asegurando la . Ingenieroy
Excavacion de Dafio en el Equipo de " - . L activos, asegurando mayor
. - L Mitigar continuidad operativa y minimizando X - . . Encargado de
Caisson Perforacién/Demolicion . X L disponibilidad operativa y mitigando
los tiempos de inactividad ante . . R Obra
. . ) riesgos de interrupciones
posibles fallas o contingencias
prolongada
. , L Garantizar la disponibilidad del
Ubicar un polvorin en proximidad . . s
L - . .. material necesario antes de iniciar la
Excavacion de Esperando Cargue " estratégica al punto de ejecucion de L Gerente e
. . . Mitigar L . actividad de cargue para la quema, .
Caisson Material de Explosivo las actividades operativas, L . Ingeniero
- o asegurando una operacion continua
garantizando eficiencia en los procesos s
y eficiente




Actividad
Tarea

Descripcion
de la Causa

Estrategia (Aceptar,
Mitigar, Transferir,
Escalar o Eliminar)

Plan Redefinido y Redisefiado
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Plan de Respaldo

Responsable

Excavacion de

Solicitar con anticipacidn el concreto
necesario para garantizar la

Disponer de equipos como
mezcladoras, y materiales
necesarios para la fabricacién de

Ingenieroy

. Esperando Concreto Mitigar disponibilidad oportuna y evitar o Encargado de
Caisson . concreto in situ, asegurando la
retrasos en las actividades - - - Obra
construccion del anillado protecciéon
programadas o X
sin interrupciones
L Implementar un plan de
Entregar la programacion de -
s mantenimiento para la planta
requerimientos de concreto con al L Gerente,
L, -, suministradora de concreto, X
Construccion -, menos un mes de antelacidn, A - Ingeniero y
Esperando Concreto Mitigar : . - alineado con la programacion de
de Dovelas garantizando la disponibilidad o Maestro de
) suministro, para asegurar su
oportuna para la construccién de las - . . Obra
operatividad y evitar interrupciones
dovelas. i
en la produccion.
Disponer de acopios de acero de . L
Realizar los requerimientos de acero
refuerzo y formaleta cercanos a los
., DU de refuerzo y formaleta con .
Construccion puntos de construccion, junto con el L Ingeniero y
. Esperando Acero de " . X anticipacion, asegurando su
Zapata y Pilar Mitigar equipo necesario para su cargue y . - X . Encargado de
Refuerzo y Formaleta A A . disponibilidad y alistamiento
Central desplazamiento, garantizando agilidad L Obra
. oportuno para las actividades de
en las operaciones cuando sea A
- construccion.
requerido
Implementar el uso de protecciones
adecuadas para garantizar la .
L. L . Ingenieroy
Construccion ) -, continuidad de los vaciados durante
Esperando por Lluvia Mitigar . X L NA Encargado de
de Dovelas los dias lluviosos, minimizando el Obra
impacto de las inclemencias del
tiempo en el proceso de construccion.
. i Implementar un proceso de revisién
Establecer un sistema de revision de p . P ;
., X - K y ejecucién de despieces antes de la . -
Construccion planos para identificar y corregir . Director Oficina
. " . X solicitud de acero, asegurando .
Zapatay Desistalando Acero Mitigar errores a tiempo, evitando retrasos y . . Tecnica e
precision en las cantidades y K
Dovelas sobrecostos en el proceso de X : Ingeniero
L longitudes, evitando retrasos o
construccion. L i
desperdicios en la construccion.
Establecer un sistema de control I .-
s - R Director Oficina
Establecer puntos de control y revision | topografico que permita la Tecnica
- durante el proceso de encofrado, para | verificacion precisa de los elementos !
Construccién . " ) -, K Topografo,
Desistalando Formaleta Mitigar asegurar la correcta ejecucién de las a construir, asegurando la correcta >
de Dovelas e . . X ) o Ingenieroy
actividades y garantizar la calidad y alineacién y ubicacién de las
- ) L Maestro de
seguridad de la obra estructuras durante la ejecucién del Obra

proyecto.

Nota. La tabla presenta las actividades, las causas de no cumplimiento, estrategias, planes redefinidos.,

redisefiados y de respaldo, con su respectivo responsable. Elaboracion Propia

adoptarse para implementar soluciones efectivas ante la posible ocurrencia futura de alguna de

En la tabla anterior, se detallan las estrategias y los diferentes planes que deben

estas causas identificadas. Esta matriz no solo actia como una guia estructurada, sino que

también proporciona una base sélida para resolver y atender estas situaciones de manera

proactiva. Ademas, permite priorizar las acciones correctivas, estableciendo un enfoque
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sistematico que garantice la mitigacién de riesgos y la mejora continua en los procesos,
contribuyendo asi al cumplimiento eficiente de los objetivos del proyecto.

Por ultimo, se procede con la implementacion de la metodologia Scrum en aquellas
tareas que, tras el analisis previo, requieren medidas adicionales para optimizar su ejecucioén.
El objetivo de esta etapa es asegurar la mejora continua y lograr el cumplimiento eficiente de
cada una de las actividades identificadas como criticas. A continuacién, se presenta la matriz
que define los roles, artefactos y eventos de Scrum, asi como su aplicaciéon especifica dentro
del caso de estudio. Es importante destacar que ciertos procesos propios de este marco agqil,
como el Daily Scrum, presentan una alta frecuencia de uso. No obstante, para efectos de
claridad y comprension metodoldgica, la implementacidn que aqui se expone se presenta a
modo de ejemplo, con el propdsito de ilustrar de manera precisa y didactica el funcionamiento y

utilidad de cada componente dentro del entorno constructivo simulado.



Actividad
Tarea

Excavacion
de Caisson

Tabla 54.

Actividades, Roles, Eventos y Artefactos de Scrum

Product
Oow|
Duefio del
Producto

Ingeniero

Scrum
Master
Facilitador
del Equipo

Encargado de
Obra

Development
Team
Miembros del
Equipo

Cuadrilla

Product
Backlog Item
(PBIs)
Elementos
de la Pila del
Producto

Product Backlog

Pila del Producto
(Historias de Usuario)

Mejorar Proceso de
Retiro de Material

Como Ingeniero
encargado del

proceso de Detalles
excavacion de

caisson, - El sistema debe
Puedo implementar garantizar que el
una solucion retiro de material

eficiente para el
retiro del material
excavado,

Para garantizar que
la actividad se

se complete en un
tiempo maximo
de 2 horas por
turno, respetando
el cronograma

ejecute dentro del general de la
cronogramay sin obra.
afectar la -la
roductividad del implementacién
Falta de proc pie
equipo. del sistema no
Personal/
X debe superar el
Retiro de A
. Criterios de 10% del
Material L
Aceptacion presupuesto
- Dado que las asignado para la
actividades de la actividad de
obra deben cumplir excavacion.

- El volumen de
material retirado
debe
incrementarse en
al menos un 25%
por turno,

con los tiempos
establecidos en el
cronograma,

- Cuando se detecte
la necesidad de
mejorar los procesos

de retiro de asegurando el
material, cumplimiento de
- Entonces se debe los tiempos
implementar un planificados

sistema que permita
optimizar el tiempo
de ejecucion y
controlar los costos
asociados.

Sprint Planning
Planeacion de
la Iteracién

El objetivo de
este Sprint es
optimizar el
proceso de
retiro de
material,
mejorando su
eficiencia. Esto
se logrard
implementando
un sistema
automatizado
para el
transporte de
materiales o,
como
alternativa,
aumentando el
personal
asignado a esta
actividad. El
enfoque estd en
asegurar el
cumplimiento
de los tiempos
establecidos y
el control de los
costos
asociados

Spritnt
Iteracion

Duracién: 1.4
Semana (10
dias)

Sprint Backlog
Pila de la
Iteracion

Sistema
Automatizado:
Tarea 1.
investigary
definir el
sistema
automatizado
mas adecuado
(1 dia)

Tarea 2.
Seleccionar
Proveedor en
funcién de
costos y
tiempos de
entrega (0.5
dias)

Tarea 3.
Planificacion de
Instalacién de
equipos (0.5
dias)

Tarea 4.
Recepcidn e
instalacion del
sistema
automatizado
(2 dias)

Tarea 5.
Capacitacion
del personal y
prueba del
sistema (2 dia)

Aumento
Personal

Tarea 1. Definir
y solicitar la
cantidad de
personal
adicional (1 dia)

Daily Scrum
Reunidn Corta

éQue hice ayer?
1. Se evaluaron
tres proveedores
para el sistema
automatizado.

2. Se publicaron
las vacantes para
contratar personal
adicional.

3. Se definié el
plan de
instalacion.

¢éQué haré hoy?
1. Se tendra las
cotizaciones de
los proveedores
para obtener mas
detalles

2. Se realizaran
entrevistas con los
primeros
candidatos

3. Se solicitaran
elementos para la
instalacion de los
equipos

¢Hay algin
impedimento?
1. Algunos
candidatos no
cumplen con la
experiencia
minima que se
busca.

2. La entrega de
algunos
componentes se
puede retrasar, se
podria afectar

Incremento

Incremento 1.
Instalacion
parcial de los
equipos para el
sistema
automatizado

Incremento 2.
Se realizé la
vinculacién del
100% personal
adicional
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Sprint
Review
Revisién

Sobre la
implementac
ion del
sistema, se
cuenta con
todos los
equipos y
accesorios
necesarios
parala
instalacion
del sistema
automatizad
o, el cual
tiene un
avance del
90%, se
espera se
culmine el
dia de hoy.

Con relacién
alingreso de
personal
adicional,
este se
encuentra en
el proyecto
capacitado y
actualmente
apoya
actividades
de
instalacién,
pendiente
hacer
pruebas.

Sprint
Retrospective
Retrospectiva

Se observa que
la instalacion
del sistema estd
muy avanzada,
y esto marca
una gran
diferenciaen la
eficiencia de la
operacion,
ademas se
cuenta con el
personal
adicional lo cual
permitira que
no se generen
mas atrasos en
los procesos.

Aunque el
sistema estd
casi
completado, se
debe asegurar
que las pruebas
de
funcionamiento
sean
exhaustivas.
Con el fin de
que el sistema
automatizado
realmente
cumpla con los
tiempos
establecidos.




Actividad
Tarea

Product
Owner
Duefio del
Producto

Scrum
Master
Facilitador
del Equipo

Development
Team
Miembros del
Equipo

Product
Backlog Item
((:159]

Elementos
de la Pila del
Producto

Product Backlog
Pila del Producto
(Historias de Usuario)

Sprint Planning

Planeacion de
la Iteracién

Spritnt
Iteracion

Sprint Backlog
Pila de la
Iteracion

Daily Scrum
Reunidn Corta

Incremento
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Sprint
Review
Revisién

Sprint
Retrospective
Retrospectiva

Tarea 2. calendario de
Reclutary trabajo.
contratar
personal
adicional (2
dias).
Tarea 3.
ingresary
capacitar el
personal (1 dia)
Garantizar Detalles Equipos de . El proyecto
. L quip éQue hice ayer? proy Se observa un
Disponibilidad respaldo y . cuenta con el
. 1. Se definieron avance
Operativa para - Eluso de contra respaldo 100% de los P
Excavacion de equipos de o los proveedores equipos significativo en
Cai d El objetivo de T 1 mds relevantes. dauirid la instalacion de
aisson respaldosy contra | agte Sprint es area 1. 2. Se realizé adquiridos y equipos y el
respaldos deben izar | Investigar y . suministrado R
Como Ingeniero arantizar la garantizar fa definir los matriz de s.Se ha sistema de
g garantiz continuidad . evaluacion de ’ monitoreo. Sin
encargado de la obra continuidad delos | harativa en la equipos de logrado un
Quiero disponer de procesos de y s respaldo y proveedores de avance embargo, los
) o excavacion de acuerdo al costo, o retrasos en la
equipos de respaldo excavacion con f contra respaldo R significativo
o caisson tiempos de entrega de
y contra respaldo una eficiencia no mediante la adecuados (1 enla R
ara las actividades menor al 90% ; it dia) entregay implementac equipos yla
Ze excavacion de -la Implementacion Tarea 2 respaldo. ion del falta de
_ ; » de equipos de o X pruebas
caisson, implementacion Id Identificar los JP . Incremento 1. sistema de
respaldoy ¢éQué haré hoy? L. . completas
Para asegurar la del plan de contra proveedores de 1. Se realizaré Creacion de monitoreo identifican
continuidad choque debe respald los equipos (0.5 ) sistema de en tiempo )
paldo, compra de los dreas de
Falta de operativa en caso de garantizar un duciendo | -, dias) . control y realyenla )
. . , A reduciendo los Duraci6n: 1 equipos de . . L mejora para el
Excavacion . Encargado de . Equipo de fallas o averias de los | tiempo de tiempos de Tarea 3. monitoreo de instalacion o .
X Ingeniero Cuadrilla - R L . - p Semana N respaldo y contra . . proximo Sprint.
de Caisson Obra Perforacion/ equipos principales, inactividad menor inactividad (7 dias) Seleccionar el respaldo los equipos en de equipos El equipo debe
Demolicién minimizando a 10min en caso provocados por proveedor en 2. Se desarrollara tiempo real. de respaldo y optimizar la
interrupciones de fallas o averias fall : funcién de ; Incremento 2. contra I
rolongadas en los equipos 2 /a8 0 averias. costos sistema de control Instalacion respaldo planificacion de
fetrasogs ! rinci a?esp Adems, se tiem o: de y monitoreo de rueba del éS‘V Actzalménte entregas y el
’ P B .pt ) d busca " P 0.5 equipos. z | 2P 1 85% de | ' | tiempo para
. - El sistema de | incrementar la Zn rega (0. e los equipos el 6 de los pruebas
Criterios de monitoreo para e N fas . equipos !
A . g Ip eficiencia de las < ) . ¢Hay algin auip asegurando que
ceptacion estado de los actividades de area 4. . di > estan dos |
Dado que los equipos debe Compra Impedimento? instalados todos los
equi og rincipales :rr:itir excavacion Y rece pcié\rll de L.La entrega de robados, y equipos estén
d: erofaciénp iriientificar minimizar los los ep uipos de algunos equipos ZI sistema, Ze operativos.
de:]olicién ue\(/ien reportar avyerias sobrecostos res, :Id(’)) pueden retrasarse monitoreo Adems, se
fallar, i enpun lazo no asociados la conptra reZ aldo por problemas de estd debe reforzar la
! P inactividad . P transporte desde comunicacién
- Cuando se mayor a5 (3 dias) R plenamente
. X el lugar de origen, X con los
presente una averia minutos desde su Tarea 5. ) operativo.
en un equipo ocurrencia Implementacidé se podria afectar Las pruebas proveedores
L quip ! P . calendario de p para evitar
principal, asegurando que n de sistema de X realizadas
R . trabajo. X retrasos.
- Entonces debe los equipos de monitoreo de han sido




Actividad

Tarea

Product
Ow|
Duefio del
Producto

Scrum
Master
Facilitador
del Equipo

Development
Team
Miembros del
Equipo

Product
Backlog Item
((:159]
Elementos
de la Pila del
Producto

Product Backlog
Pila del Producto
(Historias de Usuario)

Sprint Planning
Planeacion de
la Iteracién

Spritnt
Iteracion

Sprint Backlog
Pila de la
Iteracion

Daily Scrum
Reunidn Corta

Incremento
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Sprint
Review
Revisién

Sprint
Retrospective
Retrospectiva

activarse el equipo respaldo se equipos en exitosas,
de respaldo asignado | activen tiempo real (1 confirmando
al caisson activo para | inmediatamente. dia) la
garantizar la Tarea 6. funcionalidad
continuidad de la Instalacion y y eficiencia
excavacion. prueba de de los
equipos de equipos. Sin
respaldo y embargo,
contra respaldo aun quedan
(1 dia) equipos por
instalar y
probar, lo
que
continuara
como parte
de las
actividades
planificadas
para el
siguiente
Sprint.
Optimizacion en el Detalles, El objetivo de Implementacié éQue hice ayer? Incremento 1. Se Se logré un
Uso de Explosivos este Sprint es n de Polvorin 1. Se revisaron las Se ha definido identificadoy | cumplimiento
para Excavacion de - Se debe asegurar la normativas y y aprobado la selecciono la del 100% en la
Caisson asegurar que el continuidad y Tarea 1. Definir regulaciones para ubicacién ubicacién seleccion del
polvorin esté eficiencia del y analizar la la ubicacion del estratégica del para el sitio, la
Como Gerente del ubicado a una proceso de ubicacién polvorin. polvorin, polvorin, obtencion de
proyecto, distancia cerca de excavacion de estratégica para | 2. Se selecciond la cumpliendo cumpliendo permisos, la
Quiero garantizar la los puntos donde caisson el polvorin (4 ubicaciéon mas con todas las con las construccion
Bajo disponibilidad de se realizaran las mediante la dias) adecuada para el normativas y normativas y del polvoriny la
Rendimiento explosivos en puntos | detonaciones. implementacion Tarea 2. polvorin. regulaciones. regulaciones capacitacion del
(Cambio de estratégicos, Con el fin de de un polvorin Duracion: 5 Solicitar 3. Se solicitaron Incremento 2. pertinentes. personal. Sin
Excavacion . Encargado de Terreno) / Para asegurar la optimizar los estratégico : permisos para los permisos Se ha obtenido Los permisos embargo, se
X Gerente Ingeniero R L . Semanas X . o . .
de Caisson Obray Cuadrilla Esperando eficiencia en el tiempos de cerca de los (35 dias) manejo de necesarios para el la autorizacion necesarios percibe que la
Cargue proceso y evitar llegada y entrega puntos de explosivos (5 manejo de formal para el parala planificacion
Material de retrasos. de los explosivos, trabajoy dias) explosivos. manejo de manipulacion inicial pudo
Explosivo que deben ser no garantizar la Tarea 3. explosivos en el de explosivos haber sido mas
Criterios de mayor a 10min. disponibilidad Generary ¢éQué haré hoy? sitio de trabajo. han sido efectiva en
Aceptacion - Se debe contar de explosivos aprobar los 1. Se elaboraran Incremento 3. solicitados y ciertos
- Dado que los con un canal y un antes de la planos para la los planos para la Los planos aprobados. aspectos, como
retrasos en la protocolo de actividad de construccion construccion del detallados para Los planos la
disponibilidad de comunicacion que | cargue, del polvorin (5 polvorin. la construccion parala disponibilidad
explosivos afectan el garantice la cumpliendo con dias) 2. Se solicitara la del polvorin construccién de escoltas, lo
progreso de la preparacion del las normativas Tarea 4. aprobacion de los estan listos y del polvorin que podria
actividad, material de seguridad y Construir el planos para la aprobados para también han haber mejorado




Actividad

Tarea

Product
Ow|
Duefio del
Producto

Scrum
Master
Facilitador
del Equipo

Development
Team
Miembros del
Equipo

Product
Backlog Item
((:159]
Elementos
de la Pila del
Producto

Product Backlog
Pila del Producto
(Historias de Usuario)

Sprint Planning
Planeacion de
la Iteracién

Spritnt
Iteracion

Sprint Backlog
Pila de la
Iteracion

Daily Scrum
Reunidn Corta

Incremento
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Sprint
Retrospective
Retrospectiva

Excavacion
de Caisson

Ingeniero

Encargado de
Obra

Cuadrilla

Esperando
Concreto /
Demoras en
Despacho

- Cuando se solicite solicitado evitando Polvorin (17 construccion del la construccion. sido y acelerado el
el material necesario cumpliendo las retrasos en la dias) polvorin. Incremento 4. generados y proceso.
para el cargue, medias de operacion. Tarea 5. 3. Seiiniciara la El personal del aprobados. Ademds, se
- Entonces este debe seguridad y en un Transportar el capacitacion del proyecto esta La identifico que
ser preparado y tiempo menor a material personal capacitado en construccion una gestion
dispuesto para su 15min. explosivo (2 encargado de la manejo y ha mas eficiente
uso de manera - Se debe tener dias) operacion del control de terminado. de tiempos y
oportuna, evitando procedimientos 6. Capacitar el material explosivos Ademds, el recursos habria
retrasos operativos. estrictos y claros personal que explosivo. 100% del optimizado la
sobre la custodiardy personal ha ejecucion de
normativa de operard el ¢Hay algin recibido estas
seguridad en material impedimento? capacitacion actividades,
cuantoala explosivo. (2 1. No hay enla permitiendo
ubicacion, dias) disponibilidad de operaciony alcanzar los
almacenamiento escolta para manejo de objetivos de
y manejo de los acompaiiar el explosivos. manera mas
explosivos, que material explosivo Se ha agil y eficiente.
evite la desde la bodega confirmado
ocurrencia de (proveedor) hasta la
accidentes las instalaciones disponibilida
de la obra, lo cual dde
podria afectar los explosivos, lo
avances que asegura
programados. que no habra
retrasos en la
excavacion.
Garantizar Detalles, El objetivo de Disponibilidad éQue hice ayer? Incremento 1. Se Aunque se
Disponibilidad de este Sprint es de Concreto 1. Se analizé la Se definié implementé recibieron e
Concreto para - El suministro de garantizar la opcién de proveedor para y probé un instalaron las
Soporte en concreto debe disponibilidad Tarea 1: Definir suministro de el suministro plan mezcladoras
Excavacion de estar garantizado de concreto y analizar la concreto in situ de materiales operativo parala
Caisson con al menos 24 para el soporte opcidn de 2. Se identificaron para la parala fabricacién de

Como Ingeniero del
Proyecto,

Quiero garantizar la
disponibilidad de
concreto para el
soporte de la
excavacion de
caisson,

Para evitar retrasos
en el proceso y
optimizar los
tiempos de
ejecucion.

horas de
anticipacién para
evitar
interrupciones en
la obra.

-la
implementacion
de equipos como
mezcladoras y la
adquisicion de
materiales
(cemento, arena,
grava y agua)
deben garantizar

dela
excavacion de
caisson,
minimizando
los tiempos de
inactividad
mediante el
suministro
programado de
concreto o la
implementacion
de produccién
in situ,
asegurando

Duracién: 1
Semana
(7 dias)

suministro de

concreto in situ.

(0.5 dia)

Tarea 2:
Determinar los
materiales y
equipos
necesarios para
la produccion
de concreto in
situ
(mezcladora,
cemento,
agregados,

los proveedores
para los
materiales y
equipos
necesarios para la
produccion de
concreto in situ
3. Serealizd la
capacitacion del
personal para
preparacion del
concreto in situ.

¢Qué haré hoy?

produccion de
con concreto.
Incremento 2.
Se implementd
estrategia para
asegurar la
disponibilidad
continua de
concreto, ya
sea
premezclado o
producido en el
sitio,
minimizando

fabricacion
de concreto
in situ,
logrando
instalary
operar
correctament
elas
mezcladoras
necesarias.
Ademas, se
aseguro la
disponibilida
d de los

concreto in situ,
lo que permitié
eliminar
tiempos
muertos por
falta de
concretoy
garantizar la
capacitacion del
personal al
100%, se
identificaron
dreas de
mejora en la




Actividad

Tarea

Product
Ow|
Duefio del
Producto

Scrum
Master
Facilitador
del Equipo

Product
Development Backlog Item
Team (PBIs)
Miembros del Elementos
Equipo de la Pila del

Producto

Criterios de
Aceptacion

- Dado que los
retrasos en la llegada
del concreto afectan
la continuidad de la
excavacion,

- Cuando se requiera
concreto para la
actividad,

- Entonces este debe
estar disponible en
el lugar de trabajo
en el momento
solicitado.

Product Backlog
Pila del Producto
(Historias de Usuario)

que el concreto
fabricado cumpla
con los
estandares
establecidos.

- Se estableceran
controles en la
logistica del
transporte de
concreto, asi
como
mecanismos para
monitorear la
disponibilidad y
calidad del
material en
tiempo real.

Sprint Planning
Planeacion de
la Iteracién

calidad y
continuidad.

Sprint Backlog
Pila de la
Iteracion

etc.). (1.5 dias)
Tarea 3:
Capacitar al
personal en el
manejo de
equipos y
materiales para
la produccién in
situ,
asegurando
cumplimiento
de estandares
de calidad. (1
dia)

Tarea 4:
Realizar
pruebas de
calidad del
concreto tanto
premezclado
como in situ
para garantizar
su resistencia y
viabilidad. (2
dias)

Tarea 5.
Implementar y
ajustar sistema
de monitoreo y
control para
asegurar que
no se presente
interrupciones
en la entrega o
produccién de
concreto. (1
dia)

Tarea 6: Evaluar
el desempefio
de las
soluciones
implementadas
y preparar
recomendacion
es para el
siguiente
Sprint. (1 dia)

Daily Scrum
Reunidn Corta

1. Se elaborard
andlisis de costo
de materiales y
equipos para

produccidn in situ.

2. Se seleccionara
y contratara el
proveedor para el
suministro de
materiales.

3. Se identificara
las zonas para
acopio de
materiales

¢Hay algin
impedimento?
1.La informacién
completa sobre
costos y
disponibilidad de
equipos para la
produccién in situ
no ha sido
confirmada por
algunos
proveedores, lo
que puede
retrasar la
planificacion.

Incremento

riesgos de
interrupciones.
Incremento 3.
El personal
encargado de la
fabricacién de
concreto in situ
se ha
capacitado en
la operacién de
los equipos y
en el manejo
de los
materiales para
garantizar la
calidad del
producto.
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Review
Revisién

materiales
para
garantizar la
continuidad
en las
actividades.
Todo el
personal
encargado
fue
capacitado,
lo que
eliminé
tiempos
muertos por
falta de
concreto y
garantizo la
calidad en su
produccion.
Gracias a
estas
acciones, se
logré
mantener la
continuidad
enla
actividad de
soporte de
excavacion,
cumpliendo
con los
estandares
establecidos
tanto para el
concreto
premezclado
como para el
producido in
situ

Sprint
Retrospective
Retrospectiva

planificacion
del suministro
de materiales y
la coordinacién
entre equipos.
A pesar de los
avances, para el
préximo Sprint
se
implementardn
procesos
optimizados
con una
logistica mas
eficiente y una
comunicacién
mas efectiva,
con el objetivo
de mantener la
calidad y la
continuidad de
las operaciones.




Actividad
Tarea

Construccion
de Dovelas

Product
Ow|
Duefio del
Producto

Gerente

Scrum
Master
Facilitador
del Equipo

Ingeniero

Development
Team
Miembros del
Equipo

Encargado de
Obra y Cuadrilla

Product
Backlog Item
((:159]
Elementos
de la Pila del
Producto

Product Backlog

Pila del Producto
(Historias de Usuario)

Optimizacion del
suministro de
concreto por parte

de la planta Detalles,
productora

- La programacion
Como Gerente del de los

Proyecto,
Quiero garantizar la

requerimientos de
concreto debe ser

entrega oportuna de entregada por el
concreto para la equipo de
construccion de la construccion y
subestructuray validada por el
superestructura del proveedor de

concreto, al
menos un mes
antes del inicio de
cada fase.

- El plan de
mantenimiento de

puente,

Para asegurar la
continuidad y
eficiencia en los
avances de la obra,
evitando retrasos en

Esperando el proceso de la planta debe
Concreto/ construccion. incluir revisiones
Dafio en preventivas
Planta de Criterios de mensuales y
Concreto Aceptacion pruebas
- Dado que las fallas operativas para
en la planta asegurar la
productora de continuidad de su
concreto pueden funcionamiento.

interrumpir el - La comunicacion

suministro, fluida entre el

- Cuando se realice equipo de

la solicitud de construccion y la
concreto para la planta de

obra, concreto debe

- Entonces la planta garantizar que
debe garantizar su cualquier cambio

operatividad o imprevisto en
continua, con los

capacidad suficiente requerimientos
y planificada para sea atendido
cumplir con la oportunamente.

programacion de
suministro de
concreto sin causar

Sprint Planning
Planeacion de
la Iteracién

El objetivo de
este Sprint es
garantizar la
entrega
continua de
concreto para la
construccion de
la subestructura
y
superestructura
del puente,
asegurando la
continuidad de
los avances de
la construccién
y evitando
retrasos debido
afallasen la
planta
productora de
concreto.

Spritnt
Iteracion

Duracién: 1
Semana
(7 dias)

Sprint Backlog
Pila de la
Iteracion

Optimizacion
entrega de
concreto

Tarea 1.
Entregar la
programacion
de concreto
para una
adecuada
planificacion,
gestion de
insumos y
mantenimiento
preventivo. (1
dia)

Tarea 2.
Elaborary
aprobar el plan
de
mantenimiento
para la planta
de concreto.
(1.5 dia)

Tarea 3.
Realizar una
reunion de
alineacién con
el equipo de
construccién y
el proveedor
para asegurar
que las
entregas sean
puntuales. (0.5
dias)

Tarea 4.
Monitorear la
ejecucion del
plan de
mantenimiento
de la planta
productora de
concreto.(3
dias)

Tarea 5.

Daily Scrum
Reunidn Corta

¢Qué se hizo
ayer?

1. Se revisaron y
ajustaron los
requerimientos de
concreto para la
proxima fase de la
construccion.

2. Se coordiné con
el proveedor para
validar la
capacidad de
entrega segun la
programacion.

3. Se definié la
estrategia para
implementar el
plan de
mantenimiento
preventivo de la
planta de
concreto.

éQué se hara
hoy?

1. Se entregara la
programacion de
concreto para la
validacion final
por parte del
proveedor.

2. Se realizaran
ajustes en la
logistica de
entrega del
concreto, segun
las confirmaciones
del proveedor.

3. Se empezara la
implementacion
del plan de
mantenimiento
preventivo para la
planta de
concreto.

Incremento

Incremento 1.
Se entregé la
programacion
de
requerimientos
de concreto
con un mes de
antelacion,
para ser
validada por el
proveedor.
Incremento 2.
El plan de
mantenimiento
preventivo para
la planta de
concreto ha
sido
implementado
y alineado con
dicha
programacion.
Incremento 3.
La planta
productora
estd operando
de manera
continua y con
la capacidad
necesaria para
cumplir con los
tiempos
establecidos.
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Se entrego la
programacio
n de los
requerimient
os de
concreto
parala
construccion
dela
subestructur
ay
superestruct
ura del
puente, con
un mes de
antelacion, lo
que fue
validado y
confirmado
por el
proveedor. El
plan de
mantenimien
to preventivo
parala
planta de
concreto
también fue
implementad
oyestd
alineado con
la
programacio
nde
suministro,
asegurando
su
operatividad
continua. No
se han
presentado
retrasos en el
suministro
de concreto,
lo que ha
permitido la

Sprint
Retrospective
Retrospectiva

Se logré
establecer una
programacion
de
requerimientos
de concreto
con antelacion,
lo que ha
mejorado la
coordinacién
conel
proveedory
garantizado la
continuidad en
el suministro.
La
implementacio
n del plan de
mantenimiento
preventivo en
la planta
productora de
concreto
también ha sido
exitosa,
contribuyendo
a evitar
interrupciones.
Sin embargo, se
identifican
algunas
oportunidades
de mejoraen la
comunicacion
entre el equipo
de construccién
y el proveedor,
que podria
optimizar aun
mas la precision
enla
programacion.
Tales como:
Mejorar la
comunicacion
continua con el




Actividad

Tarea

Product
Ow|
Duefio del
Producto

Scrum
Master
Facilitador
del Equipo

Development
Team
Miembros del
Equipo

Product
Backlog Item
((:159]
Elementos
de la Pila del
Producto

Product Backlog
Pila del Producto
(Historias de Usuario)

retrasos en la
construccion.

Sprint Planning

Planeacion de
la Iteracién

Spritnt
Iteracion

Sprint Backlog
Pila de la
Iteracion

Implementar
un sistema de
solicitud de
materiales para
la fabricacion
de concreto in

Daily Scrum
Reunidn Corta

éHay algun
impedimento?

1. Adn no se ha
recibido la
confirmacién final

Incremento
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continuidad
en las
actividades
de
construccion
sin

Sprint
Retrospective
Retrospectiva

proveedor para
asegurar una
alineacion mas
fluida.

Revisar
periddicamente

situ, sobre la interrupcione | el desempefio
asegurando que | disponibilidad de s. Sin de la planta de
se realice la planta de embargo, se concreto y su
cuando la concreto para los continuara mantenimiento
cantidad proximos meses. supervisando | para evitar
disponible en 2.Sinose el futuros
obra garantice coordina el plan funcionamie retrasos.
una autonomia de mantenimiento nto de la
minima de 3 conla planta para
dias (1 dia). programacion de garantizar
entrega de que los
concreto, podrian tiempos de
generarse entregayla
demoras en el disponibilida
suministro. d sigan
siendo
cumplidos de
manera
eficiente.
Optimizacion en la Detalles, Optimizacion Incremento 1. Se Aunque se
Logistica de logistica de ¢Qué se hizo Se habilitaron implementar establecieron
Refuerzoy - Se deben crear El objetivo de suministro de ayer? acopios on acopios acopios
Formaleta para acopios de acero este Sprint es materiales 1. Se identificaron cercanos a los estratégicos estratégicos
Agilidad en la de refuerzo y asegurar la y habilitaron los puntos de cerca de los cerca de los
Construccién formaleta disponibilidad y Tarea 1. Definir | puntos construccion, puntos de puntos de
cercanos a los el alistamiento puntos estratégicos para completamente | trabajo, trabajo,
Como Gerente del puntos de oportuno del estratégicos los acopios de equipados con equipados equipados con
Falta de proyecto, construccion para acero de para los acopios | acero de refuerzo herramientas y con herramientas y
Construccion Quiero asegurar la garantizar la refuerzoy la Duracién: 1 de materiales y formaleta. magquinaria herramientas | equipos
Zapatay Pilar | Gerente Ingeniero Encargado de‘ Acero de disponibilidad disponibilidad formaleta, Semana cercanos a las 2. Se entregd la para cargue y y equipos de necesarios, los
Central Obray Cuadrilla Refuerzoy oportuna de inmediata optimizando la (7 dias) areas de primera desplazamiento | transporte cuales ya estdn
Formaleta (et :
refuerzo y formaleta durante las logistica para construccion. programacion de . optimizando operativos y
en los puntos de actividades de mantener la (1.5 dia) solicitud de Incremento 2. la logistica y funcionales.
construccién, construccién. continuidad de Tarea 2. materiales al Se establecié reduciendo Ademés, se
Para evitar - Se debe las actividades Coordinar el proveedor para un sistema de tiempos de optimizaron las
inactividad por falta presentar la de transporte y revision. programacion entrega. La rutas logisticas,
de material y programacion de construccion. disposicion de para solicitudes | comunicacio logrando
garantizar la materiales al acero de éQué se hara de materiales n entre el reducir los
continuidad de las menos dos dias refuerzoy hoy? con un mes de equipo de tiempos de
actividades. antes si estdn formaleta en 1. Se Confirmara anticipacion obray los entrega de




Actividad

Tarea

Product
Ow|
Duefio del
Producto

Scrum
Master
Facilitador
del Equipo

Development
Team
Miembros del
Equipo

Product
Backlog Item
((:159]
Elementos
de la Pila del
Producto

Product Backlog
Pila del Producto
(Historias de Usuario)

Criterios de
Aceptacion

- Dado que la
logistica de los
materiales es clave
para mantener la
continuidad de las
operaciones,

- Cuando se soliciten
materiales para las
actividades de
construccion,

- Entonces se deberd
garantizar la
disponibilidad
oportuna de
insumos, personal y
equipos necesarios
para evitar
interrupciones en la

disponibles en la
obra. Para el
acero de refuerzo
y formaleta que
no estén en obra,
la programacion
debe realizarse
con un mes de
anticipacion para
evitar demoras en
su adquisicion y
alistamiento.

Sprint Planning
Planeacion de
la Iteracién

Spritnt
Iteracion

Sprint Backlog
Pila de la
Iteracion

los acopios
definidos. (1
dia)

Tarea 3.
Elaborar la
programacion
mensual de
solicitudes de
materiales. (1.5
dia)

Tarea 4.
Realizar
pedidos de
materiales. (1
dia)

Tarea 5.
Realizar
inventarios de
los materiales
existentes en
obra una vez

Daily Scrum
Reunidn Corta

con el proveedor
la disponibilidad
del aceroy la
formaleta segun
la programacion
enviada

2. Se asegurara el
transporte y
logistica para el
traslado de
materiales al sitio
de construccién

¢Hay algin
impedimento?

1. Se present6 un
retraso en la
disponibilidad del
equipo de
transporte debido
a mantenimiento

Incremento

para insumos
externos y dos
dias para
insumos en
obra
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proveedores
mejoro,
minimizando
interrupcione
senel
suministro.
Aunque los
resultados
fueron
positivos, se
identificaron
oportunidad
es de mejora,
como
garantizar la
reposicion
oportuna en
los acopios y
sincronizar la
programacio
nde

Sprint
Retrospective
Retrospectiva

materiales.
También se
percibié una
mejora en la
comunicacién
entre el equipo
de obray los
proveedores, lo
que contribuyd
a minimizar las
interrupciones.
Sin embargo, a
pesar de estos
avances, se
identificaron
dreas de
mejora, como
la reposicion
oportuna de
insumos y la
sincronizacion

obra. por semana. (1 no programado. materiales dela
dia) con los programacion
Tarea 6. cronogramas de materiales
Establecer un de obra. con los
plan de cronogramas
contingencia de obra.
para retrasos o
faltantes en los
materiales. (1
dia)
Control y Mitigacion Detales, £l objetivo de Control y ¢Qué se hizo Incremento 1. Se instalaron Se lograron
de Interrupciones este JS rint es Mitigacion de ayer? Se instalaron protecciones avances
por Condiciones - Instalar carpas, ase u:)ar a interrupcion por | 1.Se definey protecciones temporales importantes en
Climaticas Adversas lonas o cubiertas con%inuidad de Lluvias disefia proteccion temporales para mitigar la
temporales en las . o cubiertas efectivas para los efectos implementacio
. . las actividades -, .
Como Ingeniero del zonas de trabajo de obra durante Tarea 1. temporales. mitigar los de la lluviay nde
L proyecto, para proteger los K Duracién: 1 Disefiar, 2. Se genero efectos de la garantizar la protecciones
Construccion . Encargado de . Esperando . . . lluvias . X - .
Ingeniero Cuadrilla . Quiero garantizar la materiales y R Semana adquirir e protocolo de lluvia, continuidad para mitigar el
de Dovelas Obra por Lluvia L o mediante la . X . . .
continuidad de las permitir que las . ., (7 dias) instalar carpas, acciones y permitiendo la de las impacto de las
L . implementacién - L .
actividades de actividades de lonas o respuesta ante continuidad de actividades lluvias en las
instalacion de continden. . cubiertas lluvias. las actividades en obra. Se actividades de
protecciones, - . .
concreto durante - Asegurar que el condiciones temporales. (3 criticas en obra. | realizaron construccion.
lluvias, personal disponga adecuadas v un dias) éQué se hara Estas ajustes enlas | Sin embargo, se
Para minimizar de ropa y equipos lan de v Tarea2. Crear hoy? protecciones dreas de identificaron
interrupciones y adecuados para P un protocolo de 1. Se realizara la cumplen con trabajo, varios puntos




Actividad

Tarea

Product
Ow|
Duefio del
Producto

Scrum
Master
Facilitador
del Equipo

Development
Team
Miembros del
Equipo

Product
Backlog Item
((:159]
Elementos
de la Pila del
Producto

Product Backlog
Pila del Producto
(Historias de Usuario)

Sprint Planning
Planeacion de
la Iteracién

Spritnt
Iteracion

Sprint Backlog
Pila de la
Iteracion

Daily Scrum
Reunidn Corta

Incremento
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cumplir con los trabajar en contingencia acciones compra de los los estandares incluyendo de mejora,
cronogramas de condiciones efectivo. rapidas ante materiales y de seguridad y drenajesy especialmente
obra establecidos. humedas o lluvias.(1 dia) carpas para la calidad. cubiertas, enla
lluviosas, Tarea 3. proteccion de las Incremento 2. para mejorar coordinacién de
Criterios de garantizando su Adquirir ropa'y instalaciones Se las recursos y la
Aceptacion seguridad y equipos 2. Se realizara la documentaron condiciones reposicion de
- Dado que las lluvias | comodidad. adecuados para compra de ropay las estrategias ante lluvias materiales, lo
pueden detener las el personal. (2 elementos de exitosas y las prolongadas. que generd
actividades en obra, dias) proteccion para el areas de Ademas, se algunas
- Cuando se Tarea 4. personal. mejora capacito al demoras. Uno
presenten Disefiar e identificadas personal en de los
interrupciones por implementarun | ¢Hay algin durante este el manejoy principales
esta causa, sistema de impedimento? Sprint, mantenimien desafios fue la
- Entonces se deben solicitud de 1. El proveedor facilitando la to de estas falta de
implementar las acero de enfrenta planificacion protecciones. | previsidon en
protecciones y refuerzo, dificultades en el futura ante Los avances cuantoala
condiciones asegurando que | suministro de los situaciones logrados han cantidad de
necesarias que se gestione elementos similares. sido insumos
permitan la cuando la necesarios para la significativos, necesarios, lo
continuidad de las cantidad construccion de la aunque se que afectd la
actividades. disponible en proteccion. Si esta identifico la rapidez con la
obra garantice situacién no se necesidad de que pudimos
una autonomia corrige, podria implementar instalar las
minima de 15 ocasionar retrasos controles protecciones en
dias (1 dia). en el proceso. mas estrictos su totalidad, sin
para embargo, las
garantizar la actividades
reposicion cumplieron con
constante de el tiempo
insumos en asignado.
caso de
lluvias
prolongadas.
Mitigacion de Detalles, El objetivo de Mitigacion de ¢Qué se hizo Incremento 1. Se completd El plan de
retrasos y costos por este Sprint es retrasos y ayer? Se ha la creacion revision y
refiguracion y - Revisar todos los los riesgos de costos por 1. Se Elabord plan elaborado un de un plan control de
desistalacion de planos de refiguracion y errores en de revision de plan detallado detallado planosy
5 ) Refigurando acero construccion fiesinstala'cién 3 acero planos y despieces | para la revision par? 'I? despieces de
Construccion Encargado de Topografia, Acero/ antes de la innecesaria de Duracion: 1 de acero. de los planos y revision de acero ha
Zapatay Ingeniero Obra Cuadrilla, Desinstaland Como Ingeniero del ejecucion para acero mediante Semana Tarea 1. 2. Se inicid con la despieces de los planos de permitido
Dovelas Encargado o Acero Proyecto, asegurar que no la (7 dias) Elaborar plan identificacion de acero, construccion identificar y
Quiero Implementar haya errores en implementacion de revision de discrepancias incluyendo las y los actualizar de
un sistema de las de un proceso planosy entre planosy herramientas y despieces de manera
revision de planos y especificaciones. riguroso de despieces de despieces de el proceso de acero, efectiva las
un proceso de - Implementar un revision de acero (3 dias). acero validacion de estableciend condiciones
revision y ejecucion proceso de planosy Tarea 2. las cantidadesy | olos que generan




Actividad
Tarea

Product
Owner
Duefio del
Producto

Scrum
Master
Facilitador
del Equipo

Development
Team
Miembros del
Equipo

Product
Backlog Item
((:159]

Elementos
de la Pila del
Producto

Product Backlog
Pila del Producto
(Historias de Usuario)

de despieces antes
de la solicitud de
acero

Para Garantizar la
precision en las
cantidades y
longitudes de acero,
evitando retrasos,
sobrecostos y
desperdicios en la
construccion.

Criterios de
Aceptacion
- Dado que los

errores en los planos

pueden generar
refiguracion y
desinstalacion

innecesaria de acero,

- Cuando se revisen
los planos de
construccion y los
despieces, se debe
realizar un cruce de
informacién que
permita controlar
adecuadamente la
solicitud de acero,

- Entonces se deben
corregir todos los
errores y
discrepancias,
asegurando que las
cantidades y
longitudes de acero
sean correctas, con
el fin de evitar
desperdicios y
retrasos en el
proceso de
construccion.

revision de
despieces con
todos los detalles
de acero
(cantidades,
longitudes y tipo
de material) antes
de la solicitud de
los insumos.

- Desarrollar
procedimientos
para corregir
cualquier error
detectado en el
plano de forma
eficiente y sin
afectar el
cronograma de la
obra.

- Asegurar que
cualquier cambio
en el disefio sea
comunicado
oportunamente al
equipo de obra
para evitar
confusiones o
retrasos en la
ejecucion.

Sprint Planning
Planeacion de
la Iteracién

despieces,
asegurando que
las cantidades y
longitudes de
acero sean
correctas antes
de su solicitud.

Spritnt
Iteracion

Sprint Backlog

Pila de la
Iteracion

Identificar y
corregir
discrepancias
entre planosy
despieces (2
dias).

Tarea 3. Crear
plan de control
de solicitud de
acero (2 dias).

Daily Scrum
Reunidn Corta

¢éQué se hara
hoy?

1. Se continuard
con la correccién
de las
discrepancias
entre planosy
despieces.

2. Se iniciara con
la creacién del
plan de control de
solicitud de acero.

¢Hay algin
impedimento?

1. No se cuentan
con los planos
finales de algunas
estructuras, lo
cual podria
generar retrasos
en la solicitud de
acero.

Incremento

longitudes
necesarias.
Incremento 2.
Se ha
desarrollado y
documentado
un plan de
control para la
solicitud de
acero, que
incluye los
procedimientos
de validacién
de las
cantidades
antes de
realizar la
solicitud.
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procedimient
0s necesarios
para
identificar
posibles
errores antes
dela
solicitud de
material.
Durante este
proceso, se
revisaron y
cruzaron los
planosy
despieces, lo
que permitié
identificary
corregir
varias
discordancias
que podrian
haber
causado
retrasos y
desperdicios
en la obra.
Ademas, se
desarrollé un
plan de
control para
garantizar la
correcta
solicitud de
acero,
validando las
cantidades y
longitudes de
los
materiales,
evitando
errores en el
pedidoy
posibles
retrasos en la
entrega.

Sprint
Retrospective
Retrospectiva

incongruencias
entre las
diferentes
fuentes de
informacion.
Esto ha
resultado en
una mayor
eficiencia en las
solicitudes de
acero, ademas
de reducir
significativame
nte los
desperdicios y
los sobrecostos
asociados a
estos
problemasy a
los reprocesos
en la obra.




Actividad
Tarea

Construccion
de Dovelas

Product
Owner
Duefio del
Producto

Ingeniero

Scrum
Master
Facilitador
del Equipo

Encargado de
Obra

Development
Team
Miembros del
Equipo

Topografia,
Cuadrilla,
Encargado

Product
Backlog Item
((:159]

Elementos
de la Pila del
Producto

Reproceso
Mal
Encofrado/
Desinstaland
o Formaleta

Product Backlog
Pila del Producto
(Historias de Usuario)

Sistema de
Prevencion de
Reprocesos por
Fallas en el
Encofrado

Como Ingeniero de
proyecto,

Quiero establecer
puntos de control y
un sistema de
verificacion
topografica durante
el proceso de
encofrado,

Para garantizar la
calidad, seguridad y

alineacién adecuada

de las estructuras,
eliminando los
reprocesos y los
costos asociados.

Criterios de
Aceptacion
- Dado que los

errores en el proceso

de encofrado

generan reprocesos y

sobrecostos,

- Cuando se realicen
actividades de
encofrado,

- Entonces deben
implementarse
puntos de control
que aseguren la

correcta ejecucion de

las actividades.

Detalles,

- Capacitar al
personal en la
identificacion y
correccion de
posibles fallas en
tiempo real.

- Establecer un
sistema de control
con puntos de
verificacion
durante el
proceso de
encofrado

- Generar reportes
diarios sobre las
revisiones
realizadas en los
puntos de control.

Sprint Planning

Planeacion de
la Iteracién

El objetivo de
este Spint es
asegurar la
calidad y
precision en los
procesos de
encofrado
mediante
controles y
verificaciones,
eliminando
reprocesos y
optimizando los
tiempos de
construccion.

Spritnt
Iteracion

Duracién: 1
Semana
(7 dias)

Sprint Backlog
Pila de la
Iteracion

Sistema de
Prevencién por
malos procesos
de encofrado

Tarea 1.
Disefiar puntos
de control
especificos para
la supervision
del encofrado
en cada etapa
de laobra (1
dia)

Tarea 2.
Configurar el
equipo de
topografiay
realizar las
calibraciones
necesarias por
lo menos una
vez al mes (2
dias)

Tarea 3.
Establecer los
procedimientos
para verificar la
alineaciony
ubicacién de los
elementos a
construir (2
dias)

Tarea 4. Crear
guias y registros
para la
supervision y
control de
encofrados (2
dias)

Daily Scrum
Reunidn Corta

éQué se hizo
ayer?

1. Se disefiaron
los puntos de
control para
supervisar el
proceso de
encofrado

2. Se configuraron
los equipos
topograficos y
realizaron las
calibraciones
iniciales.

éQué se hara
hoy?

1. Se generaran e
implementaran
los
procedimientos
de verificacién de
alineaciony
ubicacién
utilizando el
sistema
topografico.

2. Se crearan
plantillas
especificas para el
controly la
verificacion del
proceso de
encofrado.

¢Hay algin
impedimento?

1. Es necesario
contar con acceso
a ciertas dreas de
la obra para
realizar pruebasy
establecer puntos
de control, pero
estas zonas aun
no estan

Incremento

Incremento 1.
Se
establecierony
documentaron
puntos de
control
estratégicos
para supervisar
el proceso de
encofrado,
asegurando
que las
actividades
cumplan con
los estandares
de calidad y
seguridad
requeridos.
Incremento 2.
Se
desarrollaron
plantillas
especificas para
estandarizar el
controly la
verificacion de
los procesos de
encofrado,
facilitando la
identificacion
de posibles
errores y su
correccion
oportuna.
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Se
establecieron
y
documentaro
n puntos
clave para
supervisar el
encofrado,
mejorando
calidad y
seguridad.
Los equipos
topograficos
fueron
calibrados
para verificar
la alineacién
y ubicacion
de
estructuras.
Se crearon
procedimient
0s
especificos y
plantillas
para detectar
fallas
tempranasy
evitar
reprocesos.
Sin embargo,
algunas areas
no estan
despejadas,
impidiendo
pruebasy
control. Este
problema
sera
solucionado
para evitar
retrasos..

Sprint
Retrospective
Retrospectiva

A pesar de las
restricciones y
dificultades en
elacceso a
algunos puntos
del proyecto,
no se
evidenciaron
retrasos ni
afectaciones en
las pruebas ni
en la instalacion
de los
controles, lo
que permitié
completar la
implementacio
n de los planes
de accion para
prevenir
reprocesos por
fallas en el
encofrado,
incluyendo el
establecimiento
de puntos de
control y la
calibracion de
los equipos
topograficos.
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Product
Product Scrum Development Backlog Item
Actividad Owner Master Team (PBIs)

Product Backlog Sprint Planning Sprint Backlog

Spritnt Daily Scrum Sprint I
” ™ ) Pila del Producto Planeacién de P . Pila de la y Incremento Review Retrospective
Tarea Duefio del Facilitador Miembros del Elementos L. . A Iteracion A Reunidn Corta Y q
. . . (Historias de Usuario) la Iteracion Iteracion Revision Retrospectiva
Producto del Equipo Equipo de la Pila del

Producto

completamente
despejadas.

Nota. La tabla presenta las actividades, los roles definidos, los elementos de la pila del producto y la pila del producto, asi como, tareas del Sprint, comentarios de reuniones cortas, el

valor agregado, retroalimentacion de los stakeholders y reflexion del equipo sobre lo realizado. Elaboracion Propia
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En la tabla anterior se detallan las actividades identificadas con observaciones, es decir,
aquellas que no generan valor al desarrollo eficiente de las tareas programadas y que
representan puntos criticos en el proceso. Para cada una de estas actividades, se especifican
los roles clave necesarios para implementar de manera efectiva la metodologia Scrum, asi
como los elementos asociados a la pila del producto. Ademas, se incluyen las historias de
usuario pertinentes, las cuales permiten definir de forma clara y precisa los requerimientos y
resultados esperados. Este enfoque estructurado facilita la identificacion de areas de mejora,
promoviendo los cambios necesarios para optimizar los procesos y garantizar una mejora
continua en el cumplimiento de los objetivos establecidos.

En este contexto, al equipo de trabajo se le presenta el objetivo del sprint, junto con el
tiempo estimado para desarrollar las tareas priorizadas y orientadas a generar valor. Durante el
desarrollo del sprint, se fomenta una retroalimentacién constante mediante reuniones diarias
(Daily Scrum), en las cuales el equipo informa sobre el progreso, identifica posibles obstaculos
y ajusta prioridades de manera agil. Estas reuniones no solo favorecen la resoluciéon de
problemas en tiempo real, sino que también fortalecen la cohesion del equipo, alinear los
esfuerzos y asegurar un enfoque comun en el cumplimiento de los objetivos.

Asimismo, se subraya la importancia de la retrospectiva al final de cada sprint, como un
espacio esencial para que el equipo reflexione sobre los avances logrados, los desafios
enfrentados y las lecciones aprendidas. Este proceso permite identificar oportunidades de
mejora, optimizar los flujos de trabajo y garantizar la evolucién continua de los procesos en
futuros sprints.

Finalmente, se contempla la interaccién con los stakeholders en una reunion clave
donde se presenta el incremento desarrollado. En este espacio, se reciben comentarios
constructivos y se discuten posibles ajustes o nuevos requerimientos para los proximos ciclos.

Esta etapa garantiza una alineacidon constante con las expectativas de los stakeholders y los
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objetivos estratégicos del proyecto, promoviendo asi la entrega de valor de manera eficiente y
efectiva.

En resumen, la metodologia agil propuesta permite subdividir los proyectos predictivos
en paquetes de trabajo mas pequefios y manejables, lo que facilita su control, seguimiento y
optimizacién. Este enfoque permite maximizar el uso eficiente de los recursos y minimizar los
esfuerzos en actividades que no contribuyen directamente al cumplimiento de los objetivos del
proyecto. Ademas, se apoya en el uso de indicadores y métricas claras, medibles y
observables, que permiten evaluar de manera continua el estado de desarrollo de las
actividades. Esto facilita la identificacion oportuna de desviaciones respecto a los parametros
establecidos y, en consecuencia, la implementacion de acciones correctivas necesarias.

Cuando se detectan actividades que no cumplen con los estandares deseados o que no
aportan valor significativo al proyecto, se realiza un analisis detallado de las causas, impactos y
posibles soluciones. Este analisis tiene como propdsito reducir las interferencias que
obstaculizan el progreso, garantizando asi un desarrollo fluido y eficiente de las tareas. Para
ello, se establece un plan de accion basado en la priorizacion de actividades segun su
capacidad de impactar el proyecto. De este modo, los recursos y el tiempo disponibles se
asignan estratégicamente a aquellas actividades que requieren atencion inmediata, logrando un
uso racional y efectivo de los mismos.

La implementacion de procesos agiles dentro de este marco permite que las actividades
sean adaptadas dinamicamente a las condiciones presentadas durante el desarrollo del
proyecto. Este enfoque busca liberar las tareas de procesos ineficientes, promoviendo un
avance continuo y consistente que, a su vez, genere valor en el tiempo. Al adoptar esta
metodologia, se logra no solo optimizar el rendimiento del equipo y los recursos, sino también
fomentar una cultura de mejora continua y colaboracion, esenciales para alcanzar los objetivos

del proyecto de manera exitosa y sostenible.
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En consecuencia, se establece una base metodoldgica sélida que puede ser replicada,
ajustada y escalada en diferentes tipos de obras civiles, contribuyendo asi a la transformacion
de la gestién de proyectos constructivos. La aplicacion futura de esta propuesta permitira
continuar refinando sus herramientas, promoviendo una cultura de innovacion, aprendizaje
continuo y adaptacion efectiva en entornos dinamicos y desafiantes.

Aplicacion de los eventos de Scrum para enfrentar la incertidumbre y mejorar la
respuesta al cambio

La integracién de los eventos de Scrum dentro de la metodologia hibrida permite
enfrentar con mayor eficacia dos de los principales desafios de los enfoques predictivos: la
retroalimentacion tardia y la baja capacidad de reaccion ante imprevistos.

El Daily Scrum, realizado diariamente, proporciona un espacio de comunicacion agil y
constante donde el equipo comparte el progreso, identifica bloqueos en tiempo real y define
ajustes inmediatos. Esto evita que los problemas se acumulen o se detecten demasiado tarde,
como suele ocurrir en los modelos tradicionales.

La Sprint Review, al finalizar cada ciclo de trabajo, permite mostrar resultados tangibles
a los interesados y recibir retroalimentacién oportuna, posibilitando redireccionamientos rapidos
si los entregables no cumplen con las expectativas o si han surgido nuevas prioridades.

Finalmente, la Sprint Retrospective es clave para la mejora continua, ya que ofrece un
espacio estructurado de reflexion sobre el desempeno del equipo, los errores cometidos y las
oportunidades de mejora, ajustando de manera iterativa la forma de trabajo para los siguientes
ciclos.

En conjunto, estos eventos introducen una dinamica de aprendizaje constante,
visibilidad inmediata del avance y capacidad de respuesta flexible, lo que permite que la
metodologia hibrida aborde de manera efectiva los cambios e incertidumbres propios del

entorno constructivo.
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Fomento de la autogestion a través de los roles Scrum

La incorporacién de los roles definidos por Scrum dentro de la metodologia hibrida tiene
como objetivo fortalecer la autogestion del equipo y promover una estructura organizativa mas
colaborativa, descentralizada y orientada al desempefio.

El Product Owner representa los intereses del cliente y ayuda a priorizar el trabajo en
funcion del valor que aporta al proyecto, lo cual permite al equipo enfocarse en resultados
relevantes. El Scrum Master, por su parte, no actiia como un supervisor tradicional, sino como
un facilitador que remueve obstaculos y promueve practicas que empoderan al equipo para
tomar decisiones informadas. Finalmente, el Development Team asume la responsabilidad
colectiva de cumplir los compromisos del sprint, fomentando la autonomia, la rendicion de
cuentas y la autogestion.

Esta configuracion de roles impulsa un entorno en el que la comunicacioén es constante,
los objetivos estan claramente definidos y el equipo puede ajustar su trabajo de manera
autdonoma para enfrentar desafios emergentes. Asi, se transforma la forma en que se gestionan
las tareas en obra, pasando de un modelo jerarquico a uno colaborativo, basado en confianza y
mejora continua, con impactos positivos en la eficiencia y motivacion del equipo.

En este sentido, la informacién recabada mediante las plantillas de control de tiempos,
causas de ineficiencia y el andlisis de Pareto, se convierte en un insumo esencial para las
reuniones de Sprint Retrospective.

Durante este evento, el equipo analiza detalladamente los registros recopilados, identificando
patrones de ineficiencia, tiempos improductivos recurrentes y las causas raiz que afectan el
rendimiento del proyecto. Esta revision critica permite establecer ajustes inmediatos sobre los
procesos constructivos, reorganizar las tareas del proximo sprint, redefinir prioridades y

promover practicas mas efectivas en la gestiéon del tiempo y los recursos.



245

Ademas, al vincular la informacion cuantitativa con la experiencia vivida por los
integrantes del equipo, se refuerza un aprendizaje colectivo que fortalece la autogestion, la
toma de decisiones informada y el compromiso con la mejora continua.

De esta forma, la Retrospectiva se transforma en un verdadero mecanismo de
adaptacion del equipo, basado en evidencia real, lo que consolida uno de los principios
centrales de la metodologia hibrida: responder oportunamente a los desafios del entorno

mediante ciclos iterativos de aprendizaje y ajuste.
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5. Conclusiones

5.1. De acuerdo con las investigaciones realizadas sobre el uso y aplicacion de modelos
agiles en proyectos de construccién, se concluye que su implementacién es factible en obras
civiles a través de un enfoque hibrido que integre las fortalezas del modelo predictivo con la
flexibilidad del agil. Esta combinacién no solo mejora los procesos de planificacion, control y
ejecucion, sino que también favorece una gestion mas eficiente de los recursos y una mayor
capacidad de respuesta ante cambios e imprevistos. Asimismo, la evidencia revisada confirma
que esta integracion se alinea con las tendencias internacionales reconocidas por el Project
Management Institute (PMI) y su Construction Extension to the PMBOK® Guide, consolidando
la viabilidad técnica, organizacional y cultural del modelo propuesto. En conjunto, este enfoque
permite cumplir los objetivos del proyecto en términos de plazo, costo y calidad, combinando la
rigurosidad estructurada del método clasico con la adaptabilidad y mejora continua que
caracterizan a los marcos agiles.

5.2. Los estudios analizados evidencian que la implementacion del enfoque agil en el
sector de la construccién se ha desarrollado principalmente a partir de la metodologia Scrum, la
cual ha demostrado alta adaptabilidad a los procesos constructivos. En el marco de esta
investigacion, Scrum fue analizado y ajustado considerando las caracteristicas propias de la
obra civil y la estructura de sus equipos, alineando sus componentes esenciales —roles,
eventos, artefactos y planeacion iterativa— con las dinamicas operativas del proyecto. Esta
adaptacion, integrada dentro del modelo hibrido junto con Last Planner y Lean Construction,
facilita un control mas efectivo, una retroalimentacién constante y una mayor participacion de
los interesados en la toma de decisiones. Ademas, el uso de herramientas como las historias
de usuario permite priorizar tareas y recursos de manera estratégica, fortaleciendo la gestion

colaborativa y la entrega de valor durante cada ciclo constructivo.
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5.3. Existen diversos marcos y herramientas agiles —entre ellos Lean Construction, Last
Planner System y Scrum— que, al combinarse estratégicamente, permiten optimizar de manera
integral la gestion de proyectos constructivos. Esta integracion potencia la eficiencia operativa,
maximiza la relacién beneficio—costo e incrementa las probabilidades de éxito durante la
ejecucion. Cada metodologia aporta fortalezas especificas y complementarias: Lean
Construction optimiza el flujo de trabajo y reduce desperdicios; Last Planner System mejora la
planificacién, disminuye la incertidumbre y asegura el cumplimiento del cronograma; mientras
que Scrum impulsa la mejora continua, el trabajo colaborativo y la adaptabilidad ante
imprevistos.

Al relacionar estos aportes con la triple restriccion del proyecto —alcance, costo y
tiempo—, se evidencia una sinergia clara: Lean Construction contribuye a la reduccion de
costos, Last Planner garantiza el cumplimiento de los plazos y Scrum fortalece el cumplimiento
del alcance y la satisfaccion del cliente. En conjunto, su implementacion coordinada constituye
una metodologia hibrida sélida, capaz de integrar control y flexibilidad, aumentando la
productividad y la confiabilidad en la gestion de obras civiles.

5.4. Este trabajo propone un marco metodolégico hibrido que integra los principios de
Lean Construction, Last Planner System y Scrum para la gestion eficiente de obras civiles. La
propuesta descompone los procesos constructivos en ciclos iterativos, aplicando principios de
mejora continua que incrementan la eficiencia, adaptabilidad y calidad de los resultados.

Si bien se trata de un planteamiento tedrico y metodoldgicamente sdlido, debe reconocerse que
constituye una propuesta inicial, cuya consolidacion requiere validacion empirica en distintos
tipos de proyectos, escalas y culturas organizacionales. Futuras investigaciones podran evaluar
su impacto en indicadores de desempeno, retorno sobre la inversién y gestién del cambio, con
el fin de demostrar su viabilidad, replicabilidad y escalabilidad en contextos reales del sector de

la construccion.
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5.5. La metodologia hibrida desarrollada en este estudio constituye un marco integral y
flexible que combina las fortalezas de los enfoques tradicionales y agiles, logrando una gestion
mas eficiente, colaborativa y orientada a resultados. La incorporacién de practicas derivadas de
Lean, Last Planner y Scrum impulsa la eficiencia operativa, mejora la planificacién y refuerza la
capacidad de adaptacion frente a los cambios e imprevistos propios de los entornos
constructivos.

Aunque Scrum no es el unico marco considerado, sus principios de iteracion, adaptacion y
colaboracion resultan esenciales para sostener un proceso de mejora continua dentro del
modelo propuesto. En conjunto, esta propuesta equilibra la triple restriccion del proyecto —
alcance, costo y tiempo—, optimiza el uso de los recursos y fortalece la toma de decisiones
estratégicas.

Al promover una cultura de colaboracién, aprendizaje y resiliencia organizacional, el modelo
contribuye al desarrollo de proyectos mas sostenibles, adaptativos y competitivos, alineados
con las tendencias internacionales en gestion moderna de la construccion.

5.6. Si bien la propuesta metodoldgica se centrd en la etapa de ejecucion, los principios
y herramientas analizados permiten proyectar su aplicabilidad a otras fases del ciclo de vida del
proyecto. En etapas tempranas, como la definicion de requisitos y la planificacién inicial, es
posible implementar un enfoque agil que promueva la participacion temprana de los
interesados, la iteracion en la formulacion de necesidades y la validacion progresiva de
soluciones.

Esta adaptacion favoreceria una mayor alineacion entre los objetivos del proyecto y las
expectativas reales del cliente, asi como una planificacion mas dinamica, colaborativa y
receptiva ante los cambios. En consecuencia, se considera viable y beneficiosa la expansion

del modelo hibrido hacia las fases iniciales del ciclo de vida, abriendo nuevas lineas de
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investigacion orientadas a fortalecer su implementacién integral, desde la concepcion hasta la
entrega y cierre de los proyectos de construccion.

5.7. En conjunto, el presente Proyecto Final de Graduacion demuestra que la
integracion de metodologias agiles con enfoques tradicionales representa una evolucion
necesaria en la gestion de obras civiles, al responder a los desafios actuales de complejidad,
incertidumbre y dinamismo del entorno constructivo. El modelo hibrido propuesto no solo aporta
una estructura metodolégica adaptable y verificable, sino que también promueve una
transformacion cultural orientada al liderazgo colaborativo, la autogestion y la mejora continua.
Este avance contribuye al fortalecimiento de una nueva vision de la direccién de proyectos de
construccion, mas eficiente, resiliente y alineada con los estandares internacionales de gestién

moderna.
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6. Recomendaciones

6.1. Se recomienda a los investigadores y profesionales del sector avanzar en esta
linea de investigacién mediante la implementacion practica del modelo hibrido propuesto en un
proyecto constructivo real. Este ejercicio permitira validar empiricamente cada una de las fases
y herramientas que componen la metodologia, generando una retroalimentacion valiosa para
su ajuste, maduracion y consolidacion.

A través de dicha aplicacion, sera posible identificar fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas (analisis FODA) que incidan en su adopcion, desempefio y
sostenibilidad. De igual forma, se sugiere que futuras investigaciones profundicen en el
desarrollo de estrategias que reduzcan las brechas existentes entre los enfoques tradicionales
y agiles, promoviendo una integracion estructurada y progresiva de sus herramientas dentro del
ciclo de vida del proyecto.

Este proceso de convergencia metodoldgica es clave para maximizar los beneficios
complementarios de ambos modelos, optimizando la gestién en términos de eficiencia, calidad,
flexibilidad y control. Finalmente, la integracion adecuada de marcos como Lean Construction,
Last Planner y Scrum en estructuras de gestion predictiva puede representar un cambio
significativo en la forma de planificar, ejecutar y controlar los proyectos de construccion.
Fortalecer esta convergencia impulsara una transformacién sostenible, agil y resiliente en la
industria, alineada con las tendencias internacionales de direccién moderna de proyectos.

6.2. Para facilitar la adopcién de la metodologia hibrida propuesta en organizaciones
tradicionales del sector de la construccién, se recomienda a las empresas constructoras
implementar estrategias orientadas a mitigar la resistencia al cambio y compensar la falta de
experiencias previas documentadas en contextos similares.

Entre las principales acciones sugeridas se destacan:
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. Capacitacién progresiva y contextualizada: dirigida a los equipos de gerencia,
mandos medios y personal operativo. Se sugiere disefiar programas de formacion
diferenciados por nivel, enfatizando los beneficios de las metodologias agiles en términos
de control, eficiencia y adaptabilidad, utilizando ejemplos aplicados al entorno constructivo.

o Estrategia de piloto interno: orientada a los lideres de implementacion, como
directores de obra o jefes de frente. Se propone ejecutar un caso piloto en una fase
especifica del proyecto, con el fin de evidenciar resultados medibles sin comprometer el
cronograma general. Esta practica permite validar los beneficios del enfoque y reducir la
resistencia operacional.

o Difusién de resultados y lecciones aprendidas: destinada a los responsables
de formacion y cultura organizacional. Se recomienda sistematizar los resultados obtenidos
durante la implementacion y difundirlos internamente mediante boletines, charlas o
seminarios técnicos, fomentando el aprendizaje colectivo y la transferencia de
conocimiento.

. Liderazgo como facilitador del cambio: dirigido a gerentes de proyecto y
lideres de equipo. Se sugiere fortalecer un estilo de liderazgo participativo y orientado a la
innovacioén, que promueva la apertura al aprendizaje, la flexibilidad en la gestién y la
superacion de paradigmas tradicionales.

La aplicacion de estas estrategias permitira avanzar gradualmente en la adopcién del
enfoque hibrido, reduciendo la friccion cultural y promoviendo la construccion de evidencia local
sobre sus beneficios. De esta manera, las organizaciones podran consolidar una
transformacién hacia modelos de gestién mas adaptativos, colaborativos y efectivos,
fortaleciendo su competitividad y sostenibilidad en el sector de la construccion.

6.3. Se recomienda a las entidades publicas responsables de la contratacion y

supervision de proyectos de infraestructura —como alcaldias, gobernaciones, ministerios e
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institutos de desarrollo urbano o de infraestructura— incorporar criterios de flexibilidad y
enfoque adaptativo dentro de sus pliegos de condiciones y procesos de licitacion. Esto implica
permitir la adopcion de metodologias hibridas por parte de los contratistas, siempre que dichas
practicas no comprometan los objetivos, la trazabilidad ni la transparencia contractual.

Asimismo, se sugiere capacitar a interventores, supervisores y revisores técnicos en
marcos agiles como Scrum y Lean Construction, de modo que puedan evaluar adecuadamente
los entregables, comprender los procesos iterativos y fomentar una relacion colaborativa y
orientada a resultados entre las partes.

Finalmente, se recomienda incluir clausulas contractuales que promuevan la mejora
continua, la adaptacion al cambio y la entrega progresiva de valor, con el propésito de impulsar
una ejecucion mas eficiente, resiliente y centrada en el usuario final. Estas acciones
contribuiran al fortalecimiento institucional del sector publico, promoviendo la innovacién, la
transparencia y la sostenibilidad en la gestion de los proyectos de infraestructura.

6.4. Se recomienda a las instituciones de educacion superior revisar e innovar sus
planes de estudio, integrando en sus programas académicos contenidos conceptuales y
practicos relacionados con la gestidn agil, Lean Construction, Last Planner System y
metodologias hibridas. La formacion de futuros profesionales con competencias en modelos de
gestion adaptativos resulta esencial para transformar la cultura organizacional del sector de la
construccion.

Se sugiere incorporar asignaturas optativas o electivas, talleres multidisciplinarios,
ejercicios de simulacion, participacion en hackatones o bootcamps de innovacion, asi como
proyectos de grado aplicados que permitan validar estas metodologias en entornos reales de
obra.

Adicionalmente, se invita a las universidades a establecer alianzas estratégicas con

empresas constructoras, gremios y entidades gubernamentales, con el fin de promover
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practicas profesionales, semilleros de investigacion y transferencia de conocimiento en esta
linea. Estas acciones contribuiran a formar lideres técnicos y gestores de cambio, capaces de
impulsar la evolucién hacia modelos de gestion mas sostenibles, colaborativos y eficientes en
el sector.

6.5. Se recomienda a los gremios del sector de la construccion asumir un rol
protagénico en la difusion, capacitacion e institucionalizacién de los modelos hibridos de
gestion de proyectos. Esto puede lograrse mediante la organizacién de congresos, foros y
seminarios especializados, orientados a socializar experiencias exitosas, identificar barreras
comunes y presentar herramientas practicas para la implementacién de enfoques agiles en
obras civiles.

Asimismo, se sugiere que estos gremios lideren la elaboracién de guias practicas
sectoriales y estandares técnicos, que faciliten la adopcién progresiva de metodologias hibridas
por parte de sus afiliados, promoviendo la homogeneizacién de buenas practicas a nivel
nacional.

Finalmente, se recomienda fomentar la articulacion de redes de conocimiento y
comunidades de practica entre empresas, universidades, consultores e instituciones publicas,
con el fin de crear un ecosistema colaborativo de innovacion, que impulse la transformacion
cultural y metodolégica de la gestién de proyectos en Colombia y América Latina.

6.6. Se recomienda a las empresas tecnoldgicas desarrolladoras de software para el
control de obras —como Microsoft Project, Primavera, Procore, Buildertrend, Smartsheet o
plataformas locales— adaptar sus funcionalidades para facilitar la gestion hibrida de proyectos.

Esto implica integrar médulos que combinen herramientas del enfoque predictivo y del
agil, permitiendo la gestién simultanea de cronogramas tradicionales junto con tableros
Kanban, graficos burndown, planificacion por sprints, registros de impedimentos y mecanismos

de retroalimentacién colaborativa.
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Asimismo, se sugiere desarrollar interfaces intuitivas y accesibles para usuarios
operativos con formacion empirica, incorporando capacidades méviles, automatizaciéon de flujos
y visualizacion en tiempo real del avance fisico y financiero de las obras.

La incorporacién de estas funcionalidades contribuira a cerrar la brecha tecnoldgica
entre el disefio metodolégico y su implementacién practica en campo, fortaleciendo la
integracion digital de la gestion hibrida y promoviendo una mayor eficiencia y trazabilidad en los
proyectos de construccion.

6.7. Se recomienda a las firmas consultoras e interventoras de obra incorporar enfoques
hibridos en sus metodologias de trabajo, reconociendo que el valor de su gestion no radica
unicamente en la verificacion del cumplimiento contractual, sino también en la anticipacién de
riesgos, el fomento de la mejora continua y la facilitacion de procesos colaborativos entre los
actores del proyecto.

Se sugiere que estas organizaciones redisefien sus modelos de interventoria y
acompafamiento técnico, integrando practicas de seguimiento agil, tales como reuniones
diarias de obra (dailies), revision por entregables, control visual de avances y analisis semanal
de restricciones.

Asimismo, se invita a las firmas a capacitar a sus equipos técnicos en el uso de
herramientas como el Last Planner System, promoviendo un acompanamiento proactivo y
orientado a la solucion, en lugar de un enfoque centrado Unicamente en la fiscalizacion del
contratista.

La adopcién de estas practicas permitira fortalecer la calidad de los proyectos, reducir la
conflictividad durante la ejecucion y mejorar la coordinacion entre los distintos agentes

involucrados, contribuyendo a una gestion mas eficiente, colaborativa y orientada a resultados.
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7. Validacioén del trabajo en el campo del desarrollo regenerativo y/o sostenible

En el contexto global actual, el concepto de desarrollo sostenible ha adquirido una
importancia vital como respuesta a los retos ambientales, sociales y econémicos que enfrentan
las sociedades modernas. Segun el Informe Brundtland (World Commission on Environment
and Development, 1987), el desarrollo sostenible se define como aquel que satisface las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para
satisfacer las suyas. Este enfoque exige la integracion equilibrada de tres dimensiones
fundamentales: el crecimiento econdmico, la inclusion social y la sostenibilidad ambiental.

En el ambito de los proyectos, el desarrollo sostenible implica tomar decisiones
responsables y conscientes a lo largo de todo el ciclo de vida, desde la formulacion hasta la
operacién y mantenimiento del producto final. En este marco, la gestidon de proyectos se
convierte en una herramienta estratégica que permite alinear los objetivos organizacionales con
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 de las Naciones Unidas.

Por su parte, el desarrollo regenerativo va mas alla de la sostenibilidad. Mientras esta
busca mantener los sistemas en equilibrio, el enfoque regenerativo promueve la restauracion,
renovacion y evolucién positiva de los ecosistemas y comunidades. Inspirado en autores como
Eduard Muller (2020), este enfoque reconoce que el planeta ya ha sido profundamente
impactado, por lo que no basta con conservar, sino que es necesario regenerar los sistemas
naturales y sociales para garantizar la continuidad de la vida.

Aplicado a la gestion de proyectos, el desarrollo regenerativo representa un cambio de
paradigma, que concibe los proyectos no solo como soluciones técnicas, sino como agentes de
transformacion positiva para los territorios, las comunidades y el entorno natural. Esto exige
herramientas que evaluen su impacto sistémico, como el Estandar P5 del Project Management
Institute (PMI), que orienta la integracion de principios sostenibles a través de cinco

dimensiones: Personas, Planeta, Prosperidad, Principios y Procesos.
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El Proyecto Final de Graduacion (PFG) plantea la implementacién de una metodologia
hibrida en la gestion de la etapa de ejecucion de obras civiles. Este tipo de proyectos,
histéricamente caracterizados por la rigidez metodoldgica y una limitada eficiencia en el uso de
recursos, enfrenta desafios en productividad, cumplimiento de cronogramas y reduccion de
impactos ambientales y sociales. En respuesta, la integraciéon de herramientas agiles y
predictivas permite construir procesos mas eficientes, colaborativos y adaptativos, mejorando la
planificacion, reduciendo desperdicios y optimizando la asignacion de recursos materiales y
humanos.

Desde esta perspectiva, el PFG valida su contribucién al desarrollo sostenible y
regenerativo al promover una cultura organizacional mas colaborativa y consciente del entorno,
reducir el desperdicio mediante principios Lean Construction, y fomentar la mejora continua y la
participacion activa de los equipos mediante Scrum y Last Planner System. Estos elementos
fortalecen la eficiencia operativa, disminuyen la huella ambiental de las obras, y aumentan el
valor social y econémico entregado a las comunidades beneficiarias.

Asimismo, el modelo propuesto contribuye a mejorar la resiliencia del sector
construccion, impulsando la transparencia, la corresponsabilidad y la innovacion, pilares del
desarrollo regenerativo. Este enfoque convierte a la gestion de proyectos en un vehiculo para
reducir impactos negativos, potenciar beneficios compartidos y generar transformacion positiva
en los entornos donde se ejecutan las obras.

En este capitulo se presenta el analisis del impacto del PFG frente a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), su correspondencia con el Estandar P5 y su relacién con las
dimensiones del desarrollo regenerativo, abarcando tanto la ejecucion como la operacion del
producto final. Este analisis permite comprender de forma sistémica la contribucién del proyecto
a los desafios globales, demostrando que el modelo hibrido propuesto no solo optimiza la

gestion técnica, sino que también aporta al bienestar de las personas, la proteccion del planeta
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y la prosperidad de las organizaciones, en coherencia con la vision sostenible y regenerativa
promovida por la UCI.
7.1. Relacién del proyecto con los objetivos de Desarrollo Sostenible

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) fueron establecidos por la Asamblea
General de las Naciones Unidas en 2015 como parte de la Agenda 2030. Estan conformados
por 17 objetivos y 169 metas que buscan erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la
prosperidad para todos. Cada objetivo plantea metas especificas que deben alcanzarse en un
horizonte temporal definido, bajo principios de inclusion, sostenibilidad, equidad y cooperacion
global (Naciones Unidas, 2015).

Estos objetivos se han convertido en un marco de referencia esencial para alinear los
proyectos, politicas y decisiones organizacionales con los retos sociales, ambientales y
economicos actuales. En este sentido, la gestion de proyectos en el sector de la construccion,
histéricamente rezagada en materia de innovacion y sostenibilidad, encuentra en los ODS una
oportunidad para redefinir sus procesos con responsabilidad y enfoque hacia el bienestar
comun (Brundtland, 1987; ONU, 2015).

El presente Proyecto Final de Graduacion (PFG), enfocado en la aplicacion de una
metodologia hibrida en la etapa de ejecucion de obras civiles, guarda estrecha relacion con
varios de los ODS, ya que su objetivo principal es mejorar la planificacion, eficiencia,
sostenibilidad y adaptabilidad en los procesos constructivos. Ademas, al tratarse de una
propuesta metodolégica que optimiza la ejecucion, su impacto se extiende también a la
operaciéon y mantenimiento del producto final del proyecto, permitiendo beneficios sostenidos
en el tiempo.

A continuacién, se describe esta relacion, detallando el vinculo especifico de cada ODS

con el proyecto, el producto y su operacion y mantenimiento:
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ODS Relacionados directamente con el PFG:

ODS 2: Hambre Cero. Aunque el PFG no aborda directamente temas agricolas,
contribuye indirectamente a este objetivo al mejorar la ejecucion de obras como vias y puentes
que conectan zonas rurales con mercados urbanos. Esta conectividad favorece el transporte
eficiente de productos alimentarios, reduciendo pérdidas postcosecha y mejorando la seguridad
alimentaria. En operacién, estas infraestructuras siguen facilitando la distribucién continua de
alimentos.

ODS 3: Salud y Bienestar. El uso de metodologias agiles permite ejecutar mas
eficientemente infraestructuras como acueductos y alcantarillados, reduciendo tiempos y
errores constructivos. Esto previene enfermedades y mejora las condiciones sanitarias. Durante
la operacion, la adecuada ejecucion garantiza un funcionamiento sostenido de estas
estructuras, contribuyendo al bienestar comunitario.

ODS 5: Igualdad de Género. Si bien el objetivo del PFG no es abordar directamente la
equidad de género, la aplicacién de marcos agiles fomenta la inclusion y horizontalidad en la
toma de decisiones dentro del equipo de proyecto. Esto promueve espacios laborales mas
equitativos donde se valoran las capacidades sin distincién de género, lo cual puede replicarse
también en la operacién del proyecto.

ODS 6: Agua limpia y saneamiento. La metodologia hibrida propuesta puede
aplicarse en obras civiles relacionadas con conduccion y tratamiento de agua, optimizando
procesos como excavaciones, montaje de redes o estructuras hidraulicas. Su implementacién
mejora la eficiencia en ejecucion y control, reduciendo reprocesos. En la operacién y
mantenimiento, permite estructurar inspecciones periddicas, reducir pérdidas de agua y mejorar
la respuesta ante fallos del sistema.

ODS 7: Energia asequible y no contaminante. En proyectos de infraestructura

energética, como redes eléctricas o sistemas solares, la aplicacion de practicas agiles fomenta
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una mejor sincronizacion entre equipos técnicos y operativos. Esto contribuye a reducir
interrupciones, mejorar la calidad de ejecucién y garantizar continuidad en el servicio. A nivel
operativo, permite establecer protocolos adaptativos de mantenimiento, favoreciendo la
sostenibilidad y eficiencia del sistema energético implementado.

ODS 8: Trabajo Decente y Crecimiento Econdémico. El enfoque hibrido mejora la
asignacioén de tareas, planificacion y control en obra, reduciendo riesgos laborales y tiempos
muertos. Esto se traduce en condiciones de trabajo mas seguras y eficientes. A largo plazo,
una obra bien ejecutada promueve la generacién de empleo asociado a su mantenimiento.

ODS 9: Industria, Innovacion e Infraestructura. El objetivo central del PFG es
justamente mejorar la ejecucién de infraestructura mediante innovacién en la gestién. La
propuesta metodoldgica facilita procesos mas eficientes y transparentes, promoviendo una
modernizacion gradual del sector de la construccion. En la operacion, el producto final
construido bajo estos estandares es mas confiable y funcional.

ODS 10: Reduccion de las Desigualdades. Al aplicar metodologias que permiten
priorizar recursos y atender con eficiencia zonas histéricamente marginadas, el proyecto facilita
el acceso equitativo a infraestructura basica. La operacion continua de estas infraestructuras
acorta las brechas territoriales y sociales.

ODS 11: Ciudades y Comunidades Sostenibles. La mejora en la ejecucién de
infraestructura urbana impacta en la calidad del entorno construido. Proyectos bien ejecutados
mejoran la seguridad, accesibilidad y habitabilidad de los espacios publicos. Su operacion y
mantenimiento adecuado prolonga estos beneficios para las comunidades.

ODS 12: Producciéon y Consumo Responsable. El uso eficiente de materiales, la
planificacion ajustada y la reduccion de desperdicios son principios aplicables en la ejecucion
bajo metodologias agiles. Esto se mantiene en la operacion con estructuras que requieren

menos intervencién correctiva y mayor durabilidad.
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ODS 13: Accion por el Clima. Al minimizar el desperdicio y optimizar recursos, el
enfoque del PFG contribuye a reducir la huella de carbono en obras civiles. Esto se
complementa con practicas operativas sostenibles que prolongan la vida util de la
infraestructura, disminuyendo la necesidad de nuevas intervenciones que afecten el clima.

ODS 14: Vida submarina. Aunque el proyecto no interviene directamente ecosistemas
marinos, si contempla acciones para minimizar impactos ambientales en fuentes hidricas
superficiales. Al reducir la contaminacién por residuos de obra y escorrentias, se mitiga el
riesgo de afectacién indirecta a cuerpos de agua que puedan desembocar en zonas costeras o
marinas, contribuyendo asi de forma preventiva al cumplimiento de este objetivo.

ODS 15: Vida de Ecosistemas Terrestres. El PFG promueve una ejecucion planificada
que respeta los ecosistemas aledanos, incorporando practicas como la proteccion de cuerpos
de agua, la correcta disposicion de residuos y la planificacién ambiental. Esto se refleja en una
menor alteracion ecoldgica durante la operacion del producto final.

ODS no relacionados directamente con el PFG:

ODS 1: Fin de la pobreza. No hay una relacion directa, pues el proyecto no aborda
politicas publicas ni intervenciones sociales.

ODS 4: Educacion de calidad. El PFG no involucra intervenciones educativas ni
formativas.

ODS 16 y 17: Paz, justicia e instituciones sélidas / Alianzas. No forman parte del
alcance operativo del PFG.

En conclusion, el proyecto propuesto demuestra una conexion sustancial con los ODS
que promueven la innovacion, sostenibilidad, equidad y bienestar. Al enfocarse en mejorar los
procesos de ejecucion y los resultados del producto final a través de metodologias hibridas, el
PFG contribuye significativamente a una transformacion positiva del sector de obras civiles,

tanto en la etapa constructiva como en su operacién posterior.
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A continuacion, se presenta una tabla que resume la relacion entre el Proyecto Final de

Graduacion (PFG) y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), destacando el vinculo entre

cada uno de los objetivos y los componentes del proyecto, como su propdésito, producto final y

operacioén. Esta sintesis permite visualizar de forma clara y estructurada como la propuesta

contribuye directa o indirectamente a las metas establecidas por la Agenda 2030.

Tabla 55.

Relacion entre ODS y el Proyecto Final de Graduacion

Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS)

Relacion con el PFG

ODS 2 — Hambre Cero

ODS 3 — Salud y Bienestar

ODS 5 — Igualdad de Género

ODS 6 — Agua limpia y saneamiento

ODS 7: Energia asequible y no contaminante

ODS 8 — Trabajo Decente y Crecimiento Econémico

ODS 9 — Industria, Innovacion e Infraestructura

ODS 10 — Reducciéon de Desigualdades

ODS 11 — Ciudades y Comunidades Sostenibles

ODS 12 - Produccion y Consumo Responsable

ODS 13 — Accion por el Clima

Mejora de conectividad que facilita el acceso a
alimentos en zonas rurales.

Infraestructura basica que mejora condiciones
sanitarias y calidad de vida.

Gestioén agil que promueve inclusion y oportunidades
de liderazgo a mujeres.

Mejora gestion hidrica en obras civiles mediante
planificacion agil.

Optimiza eficiencia energética en infraestructura con
practicas de gestion hibrida.

Mejora de la planificacién, reduccién de tiempos
improductivos y seguridad.

Enfoque innovador que tecnifica la ejecucion de
infraestructura.

Mejora de acceso a infraestructura en zonas
vulnerables y aisladas.

Generacién de entornos urbanos mas accesibles,
seguros y sostenibles.

Uso racional de recursos y reduccion de desperdicios
en obra.

Metodologias como Lean Construction reducen la
huella ambiental de los proyectos.
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Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) Relacion con el PFG

ODS 14 - Vida Submarina Prevencion de afectaciones a cuerpos hidricos
mediante buenas practicas constructivas.

ODS 15 - Vida de Ecosistemas Terrestres Practicas de construccion responsables que protegen
el entorno natural.

Nota. La tabla resume la relacion entre el Proyecto Final de Graduacion (PFG), centrado en la aplicacion
de una metodologia hibrida en la ejecucion de obras civiles, y los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS). Elaboracion propia con base en el analisis del impacto del proyecto y su producto final.

7.2. Anadlisis del proyecto de acuerdo con el Estandar P5

El Estandar P5, desarrollado por Green Project Management (GPM Global), constituye
una herramienta metodoldgica disefiada para evaluar el impacto de los proyectos desde una
perspectiva integral de sostenibilidad. Esta herramienta se basa en tres dimensiones
esenciales: Personas, Planeta y Prosperidad, y busca alinear la gestién de proyectos con
principios de desarrollo sostenible, promoviendo decisiones que generen valor econémico,
social y ambiental a largo plazo (GPM Global, 2021).

A diferencia de los enfoques tradicionales que se enfocan principalmente en los criterios
de tiempo, costo y alcance, el estandar P5 permite una visibn mas amplia del éxito del
proyecto, integrando su aporte al bienestar colectivo y a la resiliencia de los entornos donde se
ejecuta. Esta perspectiva facilita no solo la identificaciéon de impactos positivos y negativos
generados, sino también el disefio de estrategias orientadas a reducir riesgos, maximizar
beneficios y garantizar la sostenibilidad de los resultados en el corto, mediano y largo plazo.

Criterios de evaluacion del impacto

El analisis de impacto mediante el estandar P5 se estructura a partir de una matriz
detallada que considera los siguientes elementos por cada subcategoria y tipo de impacto:

Causa o descripcion del impacto: hace referencia al hecho, condicién o accion dentro

del proyecto que origina un efecto significativo en alguna de las dimensiones evaluadas.
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Impacto potencial: se define la consecuencia que podria derivarse si no se interviene
de forma adecuada.

Puntuacién de impacto antes: es una evaluacién cualitativa (en una escala del 1 al 5)
sobre la gravedad o intensidad del impacto antes de ejecutar la respuesta o mejora.

Respuesta propuesta: consiste en las medidas o estrategias de mitigacion, adaptacion
o potenciacion que se aplicaran sobre el impacto identificado.

Puntuacion de impacto después: se estima el nivel de impacto luego de implementar
la respuesta, evidenciando mejoras o cambios significativos.

Cambio: es la diferencia entre el impacto antes y después, lo cual permite visualizar la
mejora alcanzada.

Este enfoque permite a los equipos de proyecto tomar decisiones mas informadas,
priorizar acciones clave y demostrar el valor agregado del proyecto ante sus partes
interesadas. En este caso particular, el andlisis aplicado al proyecto de implementacion de una
metodologia hibrida en la ejecucion de obras civiles permite identificar como la gestion
sostenible incide en los resultados del proyecto desde una perspectiva sistémica.

Aplicacién del estandar P5 al PFG

El estandar P5 se aplico al Proyecto Final de Graduacion (PFG) para evaluar su
sostenibilidad en las dimensiones de personas, planeta y prosperidad. La matriz fue
diligenciada segun las caracteristicas del proyecto y su etapa de ejecucion.

Se examinaron mas de 70 elementos del estandar (versién 5.0.1), abordando practicas
laborales, derechos humanos, ética, variables ambientales y factores econémicos. El analisis
permitié identificar causas, proponer mejoras y medir el impacto de las acciones con puntajes
antes y después.

A continuacion, se presenta la matriz P5 aplicada al proyecto, como base para

decisiones alineadas con los ODS.
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Tabla 56.

Anélisis de Impacto del Proyecto segun el Estandar P5

Practicas Laborales y
Trabajo Decente

¢ Calificado?

Elemento

Definicion

Aprendizaje
organizacional es
una forma de
gestion del
conocimiento en la
que se alienta a los
componentes y a los
empleados de la
organizacion a
capturar, compartir
y aplicar su
conocimiento. Esto
permite a la
organizacion
adaptar y mejorar
Sus procesos,
productos y
servicios a lo largo
del tiempo.
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Vida Util

Mantenimiento

Eficacia

Eficiencia

Imparcialidad

Igualdad de
oportunidades es la
practica de brindar a
las personas acceso
a trabajos,
oportunidades y
responsabilidades
en funcién de sus
calificaciones,

Vida Util

Mantenimiento

Puntaje Nuevo
Impacto Potencial en la Inicial del Puntaje del
Descripcién (Causa L Respuesta Propuesta Cambio
p ( ) Sostenibilidad Impacto P P Impacto
(Antes) (Después)
La ausencia de registro . ) Establecer protocolos de
. ) e Riesgo de repetir errores L (o
técnico y operativo dificulta documentacion sistematica y
R pasados, afectando la X X
la transferencia de . . 2 lecciones aprendidas 4 2
- calidad constructiva en
conocimiento para futuras . durante cada fase del
proyectos similares.
obras. proyecto.
. ) Documentar procesos
Sin registros detallados, es . . ) .p R .
o ) Riesgo de fallos por técnicos criticos e incluir
dificil entender cémo fue L e
. mantenimientos 2 planos y especificaciones en 3 1
construido un elemento para | . .
o L incorrectos o tardios. manuales de
planificar su mantenimiento. S
mantenimiento.
La falta de trazabilidad N .
- K . . Crear repositorios accesibles
impide evaluar si los Dificultad para repetir X
B - ’ de procesos exitosos y
procesos aplicados buenas practicas o corregir 2 . P 4 2
R . e aplicar métricas de
cumplieron con los objetivos | desviaciones. . .
evaluacion periddica.
propuestos.
. Integrar herramientas
Retrabajos por no contar con e . . .
Pérdida de tiempo, digitales colaborativas para
una base documental clara 'y L
X X recursos y aumento de 2 la documentacion y 3 1
disponible para todos los o
R costos. socializacién interna de
equipos.
procesos.
Sin acceso equitativo al o .
L 9 Limitacion en el desarrollo Establecer mecanismos
conocimiento . L S
o profesional y exclusién de participativos para la
organizacional, se generan R 2 ) o 4 2
h aportes valiosos del construccion y validacion de
brechas entre equipos y .
) , personal operativo. manuales y procesos.
jerarquias.
La desigualdad de género en Dificultad para consolidar
cargos estratégicos limita la equipos diversos, .
. X Establecer politicas de
sostenibilidad del talento comprometidos y 2 X . p. 3 1
o L inclusién activa que
organizacional en el largo resilientes en futuros e
fomenten la participacion
plazo. proyectos
. , Menor capacidad de Incluir perfiles diversos en
Equipos homogéneos innovacién y adaptacion los equipos encargados del
tienden a tener menor Y p 2 4 p X g L 4 2
] en etapas posteriores del mantenimiento y operacion
apertura al cambio y
proyecto. del proyecto.
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Practicas Laborales y
Trabajo Decente

Elemento

Definicion

¢ Calificado?

Lente

independientement
e del género, la raza,
la edad u otras
caracteristicas.
Busca eliminar
cualquier tipo de
discriminacion en el
lugar de trabajo y
asegurar que todos
los miembros del
equipo reciban un
trato justo y tengan
las mismas
oportunidades de
participar de
manera adecuada.

Eficacia

Eficiencia

Imparcialidad

Desarrollo de
competencias
locales es el proceso
de fomentary
expandir las
habilidades, el
conocimiento y la
experiencia en las
localidades en las
que opera el
proyecto. Puede
implicar brindar
capacitacion o
educacion a las
personas locales, asi
como alentar la
colaboraciény el
intercambio de
recursos entre la

Vida Util

Mantenimiento

Eficacia

Eficiencia
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Puntaje Nuevo
L Impacto Potencial en la Inicial del Puntaje del .
Descripcion (Causa) p e Respuesta Propuesta ) Cambio
Sostenibilidad Impacto Impacto
(Antes) (Después)
adaptacion en procesos de
mantenimiento.
Falta de equidad en la Implementar planes de
asignacion de Desmotivacién y baja carrera transparentes con
responsabilidades afecta la retencion del talento 2 evaluacion objetiva de 4 2
moral y el rendimiento del humano. desempefio, sin sesgos de
equipo. género.
Subutilizacion de . o
. Desaprovechamiento del Establecer criterios
capacidades por R R . s
AR , talento disponible, lo que meritocraticos y no
discriminacién de género en L 2 L . 4 2
. reduce la eficiencia discriminatorios para la
funciones de alta . . .,
- operativa. asignacion de roles y tareas.
responsabilidad.
-, ) . Adoptar un enfoque
Falta de politicas de equidad | Ambientes laborales P q X
. ) L transversal de equidad de
que garanticen igualdad de injustos, propensos al .
> . -, 2 género en los procesos de 4 2
condiciones para todos los conflicto y a la rotacion de . L
contratacién, promocion y
colaboradores. personal. .,
formacion.
La ausencia de estrategias . . Implementar programas de
Dependencia continua de D
para formar mano de obra formacion técnica para
talento externo, .
local compromete la reduciendo la autonomia 3 residentes locales, 5 2
sostenibilidad de futuras . ¥ fortaleciendo capacidades
) el crecimiento local.
obras en la region. duraderas.
Personal sin competencias .
- R p Mayor necesidad de L, »
dificulta la ejecucion . R Incluir médulos de formacion
asistencia externa, o
adecuada de procesos en mantenimiento durante
. aumentando los costos 2 . - 4 2
posteriores como el ) las capacitaciones iniciales al
L R operativos en el largo
mantenimiento o ajustes laz0 personal local.
técnicos. plazo.
La escasa experiencia técnica | Entregas fuera de plazo o Estandarizar un sistema de
del personal local retrasa la con baja calidad, 3 evaluacion de competencias 4 1
ejecucion y genera afectando los resultados antes de asignar tareas
reprocesos. esperados. criticas.
Costos adicionales derivados .
R L Aumento de costos Crear alianzas con
de la baja productividad y los . N
operativos por demoras y 4 instituciones locales para 5 1
errores por falta de . . .
. desperdicios de recursos. capacitar a los trabajadores
entrenamiento.




Categoria

Practicas Laborales y
Trabajo Decente

Elemento

Definicion

organizacion del
proyecto y las
organizaciones
locales o las
personas locales.

Imparcialidad

Armonia trabajo-
vida y salud mental
se refiere a la
capacidad de las
personas para lograr
un equilibrio entre
sus objetivos
profesionales y los
compromisos
dentro de sus vidas.

Esto implica tomar
descansos regulares
del trabajo,
desarrollar habitos
de trabajo
saludables y
participar en
actividades que
brinden una
sensacion de alegria
y satisfaccion.

Vida Util

Mantenimiento

Eficacia

Eficiencia

Imparcialidad

¢ Calificado?
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Puntaje Nuevo
L Impacto Potencial en la Inicial del Puntaje del .
Descripcion (Causa) p e Respuesta Propuesta ) Cambio
Sostenibilidad Impacto Impacto
(Antes) (Después)
antes de incorporarlos al
proyecto.
Exclusidn del talento local Percepcidn de desigualdad Establecer metas de
por criterios técnicos sin y pérdida de legitimidad 5 inclusion laboral local con 4 5
oportunidades de desarrollo del proyecto ante la seguimiento participativo de
previo. comunidad. lideres comunitarios.
Aumento del desgaste Establecer politicas de
Rutinas laborales profesional (burnout), con desconexion laboral,
prolongadas y estresantes consecuencias negativas a 3 promover jornadas 5 )
afectan la salud fisica y largo plazo en la equilibradas y ofrecer
emocional del equipo. continuidad laboral y espacios de descanso reales
profesional. en obra.
Implementar espacios
Falta de mecanismos para Disminucion de la regulares de
identificar y atender capacidad del equipo para 3 retroalimentacion 4 1
sintomas de agotamiento o sostener su rendimiento a emocional, pausas activas, y
estrés en el personal. lo largo del proyecto. acceso a orientacion
psicoldgica basica
Jornadas excesivas provocan .. . Fomentar la planificacion de
S Reduccién en la calidad . L
desmotivacion, errores por . . tareas realistas, equilibrando
. . del trabajo y cumplimiento 3 5 2
fatiga y menor compromiso . - metas con carga laboral y
parcial de objetivos. . .
con los resultados. tiempos de recuperacion.
. Introducir practicas de
La fatiga acumulada y el . .
. Costos adicionales por trabajo saludables como
estrés prolongado R R R
. . disminucién de la horarios flexibles, pausas
deterioran el ritmo de L 2 : 4 2
. productividad y mayor activas programadas y
trabajo y aumentan los L - .
rotacién de personal. promocion del bienestar
reprocesos -
fisico.
- Injusticia percibida y -
Falta de flexibilidad y apoyo L Disefiar esquemas laborales
- . . desmotivacion entre .
diferencial segun las uienes enfrentan con enfoque en la equidad,
necesidades individuales del q 2 promoviendo la conciliacion 4 2
mayores L . )
personal (madres, - familiar y profesional sin
. responsabilidades N
cuidadores, etc.). discriminacion.
personales.
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Categoria

Sociedad y Clientes

Elemento

Lente ¢éCalificado?
Descripcion
Participacion de la
comunidad es la 5
practica de tratar a Vida Util

los residentes
locales como partes
interesadas en el
proyecto. Esto es
esencial ya que
asegura que las
necesidades y
perspectivas locales
se tengan en cuenta
al tomar cualquier
accién que afecte a
la comunidad.
También requiere
un intercambio
bidireccional de
informacion e ideas
entre el equipo de
proyecto y la
comunidad para que
el proyecto sea mas
eficaz, eficiente y
beneficioso para
todos los
involucrados.

Mantenimiento

Eficacia

Eficiencia

Imparcialidad

Politicas publicas y
cumplimiento
incluye los pasos
tomados por el
equipo de proyecto
para asegurar que el
proyecto cumpla
con todas las leyes y
regulaciones
pertinentes. Esto

Vida Util

Mantenimiento

Puntaje Nuevo
L, Impacto Potencial en la Inicial del Puntaje del .
Descripcion (Causa) P e Respuesta Propuesta ) Cambio
Sostenibilidad Impacto Impacto
(Antes) (Después)
Riesgo de oposicién social :
g . P Establecer mesas de trabajo
La falta de consulta sostenida que o ,
L periddicas con lideres
comunitaria genera compromete la o .
. ) . - L 3 comunitarios para integrar 5 2
resistencia y rechazo hacia el | continuidad y aceptacion .
royecto del proyecto en el largo sus expectativas en
P ' decisiones clave.
plazo.
La comunidad no se e Incluir jornadas de
. ) , Desconocimiento en el R,
involucra ni conoce cémo - socializacién sobre uso y
) A uso, mantenimiento o o
apoyar el funcionamiento cuidado de Ia 2 sostenimiento del proyecto 4 2
adecuado del proyecto tras . con actores locales, antes del
infraestructura entregada. .
su entrega. cierre de obra.
No identificar correctamente
las expectativas y Riesgo de no alcanzar los Aplicar encuestas, audiencias
preocupaciones objetivos debido a 3 y mecanismos de consulta 4 1
comunitarias puede generar demoras por falta de temprana con la comunidad
bloqueos, protestas o licencia social para operar. para alinear intereses.
conflictos sociales.
Mantener una comunicacién
La desinformacion provoca Aumento de costos, fluida con canales formales y
conflictos, retrabajos o pérdida de tiempo y 5 no formales, compartiendo 4 2
ajustes en etapas avanzadas desviacion del cronograma avances, medidas de
por presiones externas. por oposicién comunitaria. mitigacién e impactos
esperados.
No todas las voces de la Inequidad en la Implementar procesos
comunidad (mujeres, . q. .. = participativos inclusivos que
9 distribucion de beneficios - 9
jovenes, adultos mayores) S 3 garanticen representacion 4 1
X e invisibilizacion de grupos .
son consideradas en la toma equitativa de todos los
. vulnerables. X
de decisiones. grupos sociales.
. - . . Verificar cumplimiento
No considerar requisitos Riesgo de sanciones, . ;
. . normativo aplicable al
normativos aplicables a largo | clausuras futuras o
. L 3 proyecto en todas sus fases y 5 2
plazo (ambientales, restricciones de uso para X ..
- o actualizar los requisitos
urbanisticos, técnicos). la obra una vez entregada. ; R X
segun su vigencia.
El proyecto no incorpora ) Incluir dentro del plan de
. L . Fallas operativas por .
disposiciones normativas A cierre un componente legal
. ausencia de protocolos X
para mantenimiento y , 2 que oriente sobre normas de 4 2
L legales, lo que podria L .
operacion segura de la X mantenimiento aplicables al
) generar multas o cierres. -
infraestructura. tipo de obra.
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Categoria

Sociedad y Clientes

Elemento

Descripcion

¢éCalificado?

Lente

implica investigar
las leyes y
regulaciones
pertinentes,
comprender sus
implicancias para el
proyecto y tomar las
medidas necesarias
para asegurarse de
que estas leyes y
regulaciones se
respeten durante la
duracién del
proyecto.

Eficacia

Eficiencia

Imparcialidad

Proteccidn para los
pueblos indigenas y
tribales incluye las
medidas tomadas
para garantizar los
derechos y el
bienestar de las
poblaciones
afectadas a lo largo
del proyecto. Esto
incluye la
proteccion de su
cultura, derechos de
uso de la tierra,
idioma, religion y
otras formas de
reconocimiento.

Vida Util

Mantenimiento

Eficacia

Eficiencia

Imparcialidad

Puntaje Nuevo
L, Impacto Potencial en la Inicial del Puntaje del .
Descripcion (Causa) P e Respuesta Propuesta ) Cambio
Sostenibilidad Impacto Impacto
(Antes) (Después)
) » ., Implementar una bitacora
Se omite la obtencién de Suspension del proyecto, P L
R . R s legal con seguimiento de
licencias, permisos o retrasos significativos y -
P g e 3 trdmites, responsable por 5 2
conceptos técnicos pérdida de credibilidad .
K . requisito y fechas clave de
esenciales. frente a autoridades. L
cumplimiento.
L, ., Asignar un responsable legal
Improvisacion en la gestidn .
X R Incremento de costos por al equipo del proyecto con
normativa y falta de claridad . R . . .
. ajustes imprevistos o 3 funciones de monitoreo 5 2
sobre las competencias de R . . S
. A sanciones econdmicas. normativo y actualizacion de
las entidades regulatorias. .
requisitos.
Se priorizan requerimientos L . Aplicar un enfoque
P q Afectacion a comunidades it q L
de algunas entidades sobre s transversal de cumplimiento,
. vulnerables por omisién de R X
otras o se ignoran . L. 2 que considere normativas 4 2
. ) normativas de proteccion . )
normativas sociales y . . técnicas, sociales,
R o inclusion. . .
ambientales. ambientales y éticas.
Conflictos sociales a largo . .
Ignorar los derechos ] . Realizar consulta previa e
plazo, interrupciones del .
ancestrales sobre el uso de la . incorporar los derechos
) o uso del activo o 2 L 5 3
tierra o el territorio durante . X territoriales y culturales en el
o cuestionamientos legales L
el disefio del proyecto. . disefio del proyecto.
posteriores.
No establecer acuerdos con . Establecer acuerdos de
R Bloqueos o sabotajes L o
comunidades para el uso o cooperacién comunitaria con
R durante la operacién por .
compartido o la . . 2 compromisos claros para la 5 3
L inconformidades no L. o
conservacion de recursos operacion y mantenimiento
) resueltas.
vinculados a la obra. del proyecto.
Incluir voceros indigenas en
Ausencia de estrategias de Rechazo comunitario, los comités de seguimiento
participacién efectiva en las pérdida de legitimidad y 3 del proyecto y garantizar el 5 2
decisiones del proyecto. retrasos operacionales. respeto a su
autodeterminacion.
Conflictos derivados de . ’
. Costos elevados por Disefiar estrategias de
omisiones culturales o L . e o -
. . demandas, suspension de identificacidn y atencion
sociales que requieren L o 2 . 4 2
actividades o dafio culturalmente apropiadas
costosos procesos de . -
- L reputacional. desde el inicio del proyecto.
resolucidn o redisefio.
No reconocer las L, Incorporar principios de
. - ) Vulneracién de derechos ; P ) P P -
particularidades sociales, < equidad, interculturalidad y
L . humanos y percepcién de K .
lingtisticas o religiosas de o 2 respeto a la identidad en los 4 2
- discriminacion i
pueblos indigenas en el e procesos de didlogo y
institucional. ) -
desarrollo del proyecto. ejecucion.
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Categoria

Sociedad y Clientes

Elemento

Descripcion

¢éCalificado?

Lente

Salud y seguridad
del cliente incluye
las medidas
tomadas para
asegurar el
bienestar fisico y
mental de los
usuarios finales de
los productos del
proyecto. Esto
incluye
proporcionar
informacion sobre
los riesgos y
peligros, el manejo
adecuado del
cliente durante el
proyecto y el
cumplimiento de las
normas, protocolos,
leyes y regulaciones
de seguridad
pertinentes.

Vida Util

Mantenimiento

Eficacia

Eficiencia

Imparcialidad

Etiquetado de
productos y
servicios incluye
procedimientos
utilizados para
asegurar que los
bienes y servicios se
etiqueten con
precision de
acuerdo con los

Vida Util

Mantenimiento

Puntaje Nuevo
L, Impacto Potencial en la Inicial del Puntaje del .
Descripcion (Causa) p e Respuesta Propuesta ) Cambio
Sostenibilidad Impacto Impacto
(Antes) (Después)
Falta de planificacién de . . -
.Riesgo de intervencion
accesos seguros durante la . . ~
ejecucion puede indebida o dafio a zonas Establecer zonas claramente
) s criticas de la obra por 2 delimitadas y protegidas, con 4 2
comprometer la durabilidad
parte de personas control de acceso.
de obras expuestas a la
. » externas.
intervencion de terceros.
Zonas no protegidas
adecuadamente pueden ser Mayor frecuencia de Crear protocolos de
vulneradas por terceros, reparacion o intervencion 3 interacciéon comunitaria y 5 5
generando deterioro en zonas expuestas al mal sefializacion preventiva en
prematuro en componentes uso por terceros. zonas criticas.
del proyecto
Ausencia de sefializacion y
medidas preventivas expone ) Desarrollar un plan de
. . Incremento en conflictos L .
a la comunidad a riesgos B . . comunicacién preventiva con
. . L sociales y en resistencia al 2 R X 5 3
innecesarios, disminuyendo la comunidad y acciones de
. . desarrollo del proyecto. ,
la aceptacion social del pedagogia.
proyecto.
Accidentes de terceros s
P Pérdida de recursos y .
generan paralisis ) Reforzar cerramientos,
, tiempo por eventos no e
temporales, desvio de o X 3 sefialética y rutas de 5 2
planificados relacionados X .
recursos y retrasos no ) seguridad comunitaria.
con la comunidad.
programados.
No considerar a la - -
X Sensacion de exclusion o .
comunidad como parte R . Incluir formalmente a la
. negligencia frente a la .
interesada puede afectar ! X comunidad como actor en
. seguridad de quienes no 2 P . 3 1
negativamente su R los andlisis de riesgos y
., . pertenecen al equipo del e
percepcidn sobre la equidad planes de mitigacion.
proyecto.
del proyecto.
Al no contar con etiquetas L Implementar etiquetas con
L Disminucién en la .
visibles, los productos . . fecha de vencimiento,
. durabilidad de insumos y L
pueden ser utilizados fuera ) e 2 condiciones de 4 2
- ) materiales criticos para el ; .
de sus condiciones ideales de rovecto almacenamiento y tipo de
conservacion o vencimiento. proy ’ uso.
La falta de etiquetado ) .
o X q e, Mal manejo de productos Rotular insumos con
dificulta la identificacion de o . .
) . con requerimientos instrucciones claras de
materiales que requieren e 2 . K . 4 2
R o especificos, afectando su manejo y hojas de seguridad
cuidados o mantenimiento o -
. desempefio. (MSDS) en zonas visibles.
especial.
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Categoria Sociedad y Clientes
Descripcion
Elemento
()
@

Lente

¢éCalificado?

Puntaje Nuevo
L Impacto Potencial en la Inicial del Puntaje del .
Descripcion (Causa L Respuesta Propuesta Cambio
P ( ) Sostenibilidad Impacto P P Impacto
(Antes) (Después)
La ausencia de instrucciones Reduccidn en la calidad L
; . Incluir etiquetas con usos
claras en los insumos puede técnica de la obra, . [P
X . 2 permitidos, dosificacidon y 5 3
llevar a errores en la afectando la funcionalidad K
g . advertencias.
aplicacion. de elementos ejecutados.
El tiempo perdido en . .
. . 'p P . Aumento de tiempos Implementar un sistema de
identificar productos sin . R . " . .
L R improductivos, retrabajos 2 rotulacién estandar y visible 3 1
rotular disminuye la fluidez
. y retrasos. en bodegas y frente de obra
operativa.
. . . Etiquetar los productos con
La falta de etiquetado Inequidad en condiciones . N P ;
expone a los trabajadores de trabajo seguras pictogramas comprensibles
P ) jo seg ¥ 2 por todo el personal, sin 4 2

con menor formacién técnica
a mayores riesgos.

aumento del riesgo
laboral.

requerir formacion
especializada.
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Categoria

Derechos Humanos

Elemento

Descripcion

Lente

Acosoy
discriminacion
implica las medidas
adoptadas para
asegurar un entorno
laboral seguro,
respetuoso y no
discriminatorio. Esto
incluye el desarrollo
de politicas que
protejan a los
empleados del trato
injusto, la creacién
de un entorno
inclusivo, la
implementacion de
procedimientos de
denuncia efectivos
para casos de
comportamiento
inapropiado y la
capacitacion
suficiente para la
gerencia sobre
cémo manejar tales
problemas.

Vida Util

Mantenimiento

Eficacia

Eficiencia

Imparcialidad

Trabajo apropiado a
la edad significa
garantizar que los
nifios no se
encuentren en
situaciones

Vida Util

¢ Calificado?

Puntaje Nuevo
L, Impacto Potencial en la Inicial del Puntaje del .
Descripcién (Causa) v - Respuesta Propuesta ) Cambio
Sostenibilidad Impacto Impacto
(Antes) (Después)
La falta de politicas claras y
de cultura organizacional
contra el acosoy la . Implementar un cédigo de
o M Pérdida de talento P &
discriminacién puede . conducta, canales de
. . humano y deterioro de la 3 . X . 5 2
deteriorar el clima laboral, imagen del brovecto denuncia confidenciales y
afectar la cohesion del & proy ' talleres de sensibilizacion.
equipo y provocar
renuncias.
Si no se abordan los
conflictos derivados de Fortalecer la gestion del
acoso o discriminacion, se Aumento de conflictos talento humano con enfoque
pueden generar tensiones internos y deterioro del 2 en la prevencién de acoso, y 4 2
persistentes que afecten la | ambiente organizacional. monitorear el ambiente
operacion continua y laboral.
futura del proyecto.
La discriminacidn limita la
inclusion de talentos ., . L Promover la igualdad de
. X Reduccidn de innovacién y K R
diversos y restringe la R oportunidades mediante
o, capacidad de respuesta 2 S 4 2
participacion plena del operativa procesos de seleccion justos
equipo, afectando el P ’ y no discriminatorios.
rendimiento colectivo.
Ambientes con acoso
Crear protocolos claros de
laboral generan altos Aumento de gastos L
. e ; N actuacién ante casos de
niveles de rotacién y asociados a capacitacion, .
. . R 3 acoso, garantizar apoyo 4 1
ausentismo, lo que reclutamiento y baja A .
. L psicoldgico y correctivos
incrementa los costos productividad. .
. efectivos.
operativos.
La falta de equidad en el ., L . - -
q . Percepcidn de injusticia y Aplicar criterios de justicia
trato entre trabajadores I N L
) . debilitamiento del organizacional y auditorias
genera desconfianza hacia . 2 X 3 1
. compromiso con el internas sobre procesos de
los lideres del proyecto y L
., ) proyecto. gestion humana.
rompe la cohesién social.
Riesgo de que un Verificar edad de los
trabajador menor de edad ., . trabajadores con
! ) . Reduccidn de la calidad de ’ S
sufra afectaciones fisicas o ) documentacion valida.
s R vida y salud a largo plazo 2 . 4 2
psicoldgicas que impacten del individuo Establecer procedimientos
negativamente su ' para evitar la contratacién
desarrollo futuro. de menores.
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Categoria

Derechos Humanos

Elemento

Descripcion

Lente

peligrosas o de
explotacion vy, al
mismo tiempo,
permitirles
desarrollar
habilidades
laborales esenciales.
Se utiliza para
describir el trabajo
adecuado para el
nivel de habilidad y
madurez de una
persona.

Mantenimiento

Eficacia

Eficiencia

Imparcialidad

Trabajo forzado e
involuntario
significa cualquier
trabajo o servicio
que se obtiene de
una persona bajo la
amenaza de una
accién punitiva
contra ella o sus
familias. Incluye
trabajo donde el
pago estd por
debajo de los
niveles de
subsistencia, o
donde el pago es en
bienes que no son
deseables. El trabajo
forzado e
involuntario puede
adoptar muchas
formas, como la

Vida Util

Mantenimiento

Eficacia

Eficiencia

¢éCalificado?

Puntaje Nuevo
L Impacto Potencial en la Inicial del Puntaje del .
Descripcién (Causa) p o Respuesta Propuesta ) Cambio
Sostenibilidad Impacto Impacto
(Antes) (Después)
Ausencia de protocolos -
. P . . Establecer auditorias
que garanticen Riesgo de accidentes o . -
- A . -, internas periddicas y
condiciones seguras de lesiones por manipulacién 2 - 4 2
) K programas de formacién
trabajo acorde a la edad de herramientas no aptas. .
sobre edad minima laboral.
legal.
. Aplicar filtros de
Personal con baja madurez . L - s
. " Bajo rendimiento y contratacién con validacion
emocional o fisica puede .
X - aumento de errores o 2 de edad, entrevistas 4 2
afectar la ejecucion R
retrabajos. estructuradas y pruebas de
adecuada de tareas. -
habilidades.
Costos por sanciones Pérdida de recursos Capacitar al equipo de RRHH
legales, rotacién y financieros y 5 en normativas laborales. s 3
entrenamiento adicional si reputacionales. Mantener registros
se contratan menores. actualizados y verificados.
Falta de equidad en la ., Garantizar igualdad de
o Vulneracién de derechos L
aplicacién de las normas - condiciones contractuales y
) laborales y afectacion a la 2 L . 4 2
laborales por presion . ) aplicacion uniforme de
) L equidad social. Pl
social o familiar. politicas laborales.
El trabajo forzado afecta la
integridad fisica y Establecer
psicolégica del Deterioro de la salud fisica politicas claras contra el
colaborador, y mental, afectacién de la 1 trabajo forzado e 5 4
comprometiendo su calidad de vida. implementar un canal
bienestar a largo plazo. anénimo de denuncias.
. . Capacitar a
Sin protocolos de Ambientes laborales . P
contratacién y supervisiéon inseguros, riesgo de supervisores en derechos
i ! - L ) 2 laborales. Hacer auditorias 4 2
se puede permitir o sanciones por inspecciones . o
: o internas para verificar
ignorar la coaccion laboral. | laborales. o
cumplimiento legal.
Personas que trabajan
. -, . . . Fortalecer
bajo presién no rinden Bajo desempefio, errores A
. procesos de seleccidn y crear
adecuadamente ni se frecuentes y 2 X 4 2
L ) ambientes laborales basados
comprometen con los desmotivacion del equipo. .
o en respeto y voluntariedad.
objetivos.
El trabajo involuntario L . Establecer
. L, Ineficiencia operativa, .
incrementa rotacion, X - clausulas en los contratos
) sanciones legales y pérdida . .
ausentismo y genera . 2 que garanticen la libre 4 2
. de reputacion
costos legales si se o voluntad, reforzar controles
institucional.
detecta. legales.
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Categoria

Derechos Humanos

Elemento

Categoria

Descripcion

Lente

trata de personas, la
servidumbre por
deudas, la
esclavitud y
jornadas laborales
injustamente largas

Imparcialidad

Dignidad,
diversidad, equidad
e inclusion (DDEI) es
un conjunto de
valores, principios y
practicas que crean
un entorno en el
que todos los
involucrados en el
proyecto se sienten
respetados, seguros
y valorados.
También implica
brindar
oportunidades para
que todos
participen en los
procesos de toma
de decisiones
relevantes sin
enfrentar
discriminacién o ser
objeto de un trato
injusto.

Vida Util

Mantenimiento

Eficacia

Eficiencia

Imparcialidad

Comportamiento
Etico

Elemento

Descripcion

Lente

Practicas y
contratos de
adquisiciones
sostenibles incluye
practicas para

Vida Util

¢éCalificado?

¢éCalificado?

Puntaje Nuevo
L Impacto Potencial en la Inicial del Puntaje del )
Descripcién (Causa) P o Respuesta Propuesta ) Cambio
Sostenibilidad Impacto Impacto
(Antes) (Después)
No garantizar condiciones : . -
di fas afecta |2 equidad Aumento de conflictos Aplicar politicas de cero
s q laborales y descontento tolerancia a la coercidn, con
entre colaboradores y . 2 - 4 2
colectivo. seguimiento desde recursos
vulnera sus derechos
humanos.
fundamentales.
La exclusién de ciertos Menores oportunidades
grupos afecta de desarrollo para Implementar politicas activas
negativamente la poblaciones diversas, 5 de inclusién laboral y planes 4 5
trayectoria profesional y perpetuando de carrera con enfoque
bienestar personal de los desigualdades equitativo
trabajadores a largo plazo. | estructurales.
Falta de diversidad en la Menor adaptabilidad Establecer indicadores de
plantilla genera ambientes | organizacional y dificultad ) diversidad y rotacion con 3 1
laborales cerrados y poco para sostener el talento en enfoque de sostenibilidad de
resilientes al cambio. el tiempo. equipos.
La homogeneidad del . ) Promover equipos diversos
. .g . Pérdida de oportunidades . qutp
equipo limita la . - con capacidades
- L para enriquecer decisiones A .
innovacion, el enfoque . . 2 complementarias, mediante 3 1
R mediante perspectivas »
multidisciplinario y la X procesos de seleccion
. diversas. : .
resolucion de problemas. inclusivos
Las brechas de equidad L . Establecer cédigos de
. Ineficiencia operativa por
generan tensiones, . N conducta con enfoque en
L § conflictos, desmotivacion X
rotacion innecesaria y . 2 equidad, respeto y 4 2
. . ., o falta de sentido de X . ..
pérdida de cohesion en el . diversidad, con seguimiento
) pertenencia. .
equipo. periddico.
La falta de equidad en
condiciones salariales, Discriminacion indirecta y Auditar periédicamente las
ascensos o pérdida de credibilidad 5 condiciones laborales y : 1
reconocimientos vulnera institucional. salariales por género y otros
principios de justicia factores de diversidad.
organizacional.
Puntaje Nuevo
L Impacto Potencial en la Inicial del Puntaje del .
Descripcidn (Causa) P - Respuesta Propuesta J Cambio
Sostenibilidad Impacto Impacto
(Antes) (Después)
Adquisicion de materiales L . -
. o Disminucién del tiempo de Establecer criterios de
de baja durabilidad afecta <
. . uso esperado de las obras, compra con estandares
el ciclo de vida del . 2 L . 5 3
mayores necesidades de minimos de calidad y
proyecto y sus o . .
reposicion. durabilidad certificados.
entregables.
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Categoria

Derechos Humanos

Elemento

Descripcion

Lente

obtener bienes,
materias primas y
servicios que toman
en cuenta los
impactos
ambientales,
econémicos y
sociales. Significa
contratar recursos
de manera ética.
Requiere establecer
acuerdos que
respeten estandares
ambientales,
sociales y de
derechos humanos.

Mantenimiento

Eficacia

Eficiencia

Imparcialidad

Anticorrupcion es la
practica de rechazar
tanto las ofertas
como las solicitudes
de obsequios, pagos
u otras formas de
beneficios para
influir en las
actividades, los
productos o los
resultados del
proyecto. Implica
asegurar que el
proyecto esté libre
de précticas no
éticas como
soborno, lavado de
dinero, fraude y
malversacion.

Vida Util

Mantenimiento

Eficacia

Eficiencia

Imparcialidad

¢éCalificado?

Puntaje Nuevo
L Impacto Potencial en la Inicial del Puntaje del .
Descripcién (Causa) P o Respuesta Propuesta ) Cambio
Sostenibilidad Impacto Impacto
(Antes) (Después)
Materiales no sostenibles Priorizar proveedores con
e Aumento de costos de L L
o mal especificados L historial de cumplimiento
. mantenimiento y .
pueden requerir L o 2 técnico y ofrecer 5 3
o reduccion del rendimiento s
mantenimientos esperado capacitacién sobre
correctivos prematuros. P : mantenimiento preventivo.
Los errores en la
L . L, Implementar procesos de
adquisicién generan Retrasos en la ejecucion N
R validacién técnica antes de la
demoras por del proyecto y disminucién 2 compra y realizar ensayos de 4 2
incompatibilidad técnica o de la calidad final. -
) recepcion.
necesidad de reprocesos.
Compras mal planeadas Disefiar cronogramas de
pueden derivar en Aumento de los costos por adquisicion sincronizados
pérdidas econémicas, mala gestion de inventario 2 con la planificacion de obray 5 3
desperdicio de recursos y y logistica. establecer controles de
gestion ineficiente. calidad.
Procesos de compra sin Riesgo reputacional, Aplicar procesos de selecciéon
transparencia o con sesgos | legalesy pérdida de ) con criterios técnicos y éticos 4 )
pueden generar legitimidad del proyecto auditables, bajo control
corrupcién o favoritismo. ante los stakeholders. externo.
Eleccion de L . Establecer controles
. . Disminucion en la calidad . . -
materiales o contratistas independientes para verificar
P de los productos L L
por corrupcion, sin L. 2 cumplimiento técnico en 4 2
. . entregables y reduccién de L
criterios técnicos . adquisiciones y
su durabilidad. A
adecuados. contrataciones.
) ) . Implementar auditorias
Materiales de baja calidad Incremento en costos de . P ) Lo
e L técnicas post-adjudicacién y
o mal especificados mantenimiento y desgaste o
. 2 penalizaciones contractuales 4 2
aumentan la frecuenciade | prematuro de la . L
L R . por incumplimiento de
mantenimiento requerido. | infraestructura. e
especificaciones.
Las decisiones basadas en Disminucion en la Disefiar procesos de
corrupcion pueden afectar | capacidad del proyecto ) adjudicacion basados en 5 3
la ejecucidn adecuada del para cumplir sus objetivos evaluaciones objetivas,
proyecto. y generar valor. verificables y publicas.
La corrupcidn distorsiona Pérdidas econdémicas Aplicar sistemas de control
el uso racional de los directas y disminucién del ) financiero con trazabilidad 5 3
recursos, aumentando retorno social de la del gasto y participacion
costos innecesarios. inversion. ciudadana.
o Pérdida de legitimidad del "
Procesos amafiados o poco L Implementar politicas
proyecto, afectacion - L
transparentes generan . ) 3 anticorrupcion claras, 5 2
. reputacional y posibles .
desconfianza entre . firmadas por todos los
sanciones legales.
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Derechos Humanos

las partes que
deseen
proporcionar
productos o
servicios al proyecto
tengan las mismas
oportunidades de
competir y ganar.
Requiere tomar
medidas para
asegurar que
ninguna parte
individual tenga una
ventaja injusta
debido al tamafio, la
riqueza, la influencia
o cualquier otro
factor. Esto incluye
hacer cumplir las
leyes y regulaciones
contra el
comportamiento
anticompetitivo,
como la fijacién de
precios y la
manipulacion del
mercado. Ademas,
la competencia justa
requiere la creacion
de procesos
transparentes para
licitaciones y
adjudicaciones de
contratos para

Categoria
Lente ¢éCalificado?
Elemento Descripcion
Competencia justa
es la practica de
garantizar que todas Vida Util

Mantenimiento

Eficacia

Eficiencia

Imparcialidad

Puntaje Nuevo
L Impacto Potencial en la Inicial del Puntaje del .
Descripcién (Causa) p o Respuesta Propuesta ) Cambio
Sostenibilidad Impacto Impacto
(Antes) (Después)
stakeholders y contratistas, y denuncias
competencia desleal. anonimas verificables.
Productos de baja calidad .
S . . Garantizar procesos de
Adjudicacidn a o incumplimientos L
. L . seleccion transparentes
proveedores no calificados | técnicos reducen la vida 2 o .. 4 2
. . L basados en criterios técnicos
debido a favoritismo. util de los entregables del o
certificados.
proyecto
Eleccién de contratistas Aumenta la necesidad de Verificar experiencia previa y
con historial negativo o sin | correccionesy 5 capacidad técnica de cada 4 2
capacidad técnica mantenimientos no oferente antes de la
comprobada. previstos. adjudicacion.
Las metas del proyecto
Desigualdad en los pueden verse Exigir cumplimiento de
procesos de contrataciéon comprometidas por bajo 5 estandares de calidad y 5 3
afecta la ejecucién del desempefio de desempefio como criterio
proyecto. contratistas seleccionados obligatorio de adjudicacion.
sin mérito.
.. Implementar un sistema de
Seleccion de proveedores ., L
o e Mal uso de los recursos, puntuacién objetiva que
por conveniencia politicao | . . S
incremento en costos y 2 relacione experiencia, 5 3
personal y no por ) ; ) - L
L . tiempos de ejecucion. calidad y eficiencia del
eficiencia operativa.
proveedor.
Exclusidn injustificada de Pérdida de credibilidad Publicar todos los procesos
competidores validos y institucional, conflictos 3 de seleccion y resultados, 5 )
falta de transparencia en legales y percepcién permitiendo auditorias
la adjudicacién. negativa del proyecto. externas e internas.
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Categoria

Derechos Humanos

Elemento

Descripcion

Lente

garantizar
oportunidades
justas para
empresas de todos
los tamafios y tipos.

Tecnologia
responsable es la
practica de tener en
cuenta las
implicancias éticas,
legales y sociales al
ejecutar proyectos
que involucran
tecnologias nuevas
o emergentes. Esto
incluye el desarrollo
y la adhesién a
marcos y politicas
relacionados con la
privacidad de datos,
los derechos de
propiedad
intelectual, el
impacto ambiental,
la diversidad y la
inclusion. La
tecnologia
responsable
también requiere
garantizar que la
tecnologia se utilice
de manera segura 'y
responsable.

Vida Util

Mantenimiento

Eficacia

Eficiencia

Imparcialidad

Afirmaciones
Ecoldgicos son
declaraciones
realizadas por una
organizacion para
indicar que un
producto o servicio
ha sido disefiado y

Vidal Util

Puntaje Nuevo
L Impacto Potencial en la Inicial del Puntaje del .
Descripcién (Causa) p o Respuesta Propuesta ) Cambio
Sostenibilidad Impacto Impacto
(Antes) (Después)
, » . Obsolescencia Seleccionar plataformas
Tecnologias adquiridas sin . P .
R . prematura, necesidad de tecnoldgicas actualizables,
considerar su durabilidad o .
osibilidad de reemplazo frecuente y 2 con soporte técnico a largo 4 2
P o generacion de residuos plazo y bajo consumo
actualizacién. L. -
electronicos. energético.
Falta de planificacion para Fallos en sistemas de Establecer acuerdos de
el soporte técnicoy seguimiento o mantenimiento y soporte
mantenimiento de coordinacion por falta de 2 con los proveedores 4 2
herramientas digitales soporte, afectando el flujo tecnoldgicos desde la etapa
utilizadas en obra. de trabajo. de planificacién.
Eleccién de herramientas
tecnoldgicas inadecuadas Baja adopcidn tecnolégica, Implementar capacitacion y
para el perfil técnico del errores operativos, ) pruebas piloto previas a la 4 )
equipo o incompatibles demoras en ejecucion y adopcidn tecnoldgica
con procesos pérdida de informacion. generalizada en obra.
constructivos.
Implementacién de
multiples sistemas Incremento en tiempos Unificar las plataformas
tecnoldgicos sin operativos, pérdida de ) digitales bajo un sistema 4 )
integracion, generando productividad y mayores interoperable, evitando
duplicidad de tareas o costos administrativos. redundancias.
reprocesos.
Falta de equidad en el . ) Asegurar el acceso equitativo
q . Desigualdad operativa, g . q
acceso a herramientas . ) a las tecnologias y brindar
. exclusion de ciertos . .
tecnoldgicas para todos los K . 2 apoyo personalizado segun 4 2
. . trabajadores del flujo de N
miembros del equipo de . L e el perfil digital de cada
informacion o decisiones.
obra. colaborador.
Afirmar que la Pérdida de credibilidad Establecer métricas de
metodologia hibrida futura del modelo, rechazo impacto sostenibles (ej.
mejora la sostenibilidad a de adopcion por parte de 2 disminucion de desperdicios, 4 2
largo plazo sin indicadores | entidades publicas o eficiencia en recursos) que
ni seguimiento posterior. privadas. puedan ser verificadas.
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Categoria

Derechos Humanos

Elemento

Descripcion

¢éCalificado?

Lente

producido de una
manera que se
considera
ambientalmente
responsable. Estas
afirmaciones
generalmente se
relacionan con los
esfuerzos de la
organizacion para
reducir su impacto
ambiental, como el
uso de materiales
reciclados, fuentes
de energia
renovables y
procesos de
produccion
eficientes.

Greenwashing es la
practica de hacer
afirmaciones falsas
0 engafiosas para
engafar a los
consumidores
haciéndoles creer
que un producto o
servicio es mas
ecoldgico de lo que
realmente es. Esto
se puede hacer a
través de lenguaje
engafioso,
exageraciones u
omision de
informacion
relevante sobre las
verdaderas
practicas
ambientales de una
organizacion

Mantenimiento

Eficacia

Eficiencia

Imparcialidad

Puntaje Nuevo
L Impacto Potencial en la Inicial del Puntaje del .
Descripcién (Causa) p o Respuesta Propuesta ) Cambio
Sostenibilidad Impacto Impacto
(Antes) (Después)
No contar con un Imposibilidad de ajustar el Incluir en el modelo un
protocolo para evaluar modelo en funcién de sus componente de monitoreo
periddicamente los resultados reales, lo que 2 ambiental, aunque sea 4 2
impactos ambientales de debilita su valor en el tedrico, con base en
la metodologia. tiempo. indicadores de obra.
) - ., Alinear claramente cada
Comunicar beneficios Confusidn entre actores X L. .
P ; - . afirmacion ambiental con un
ecoldgicos sin claridad clave (clientes,
S e . resultado concreto del
sobre su relacién directa instituciones, contratistas), 2 4 2
L Lo ) proyecto (menor
con las actividades disminuyendo la adopcidn -
. desperdicio, menor consumo
propuestas. de la metodologia.
de recursos).
Uso de etiquetas “eco- . . .
. " I ) Evitar afirmaciones
friendly” en Dilucién del mensaje - -
. P ecoldgicas generales. Utilizar
presentaciones del técnico del modelo y L.
. . L 2 Unicamente datos 4 2
proyecto sin sustento en riesgo de desprestigio .
s I > comparativos cuando sea
métricas reales o planes de | académico o profesional. .
» posible.
accién.
- - - - Incluir una seccion de
Atribuir beneficios Percepcidn de parcialidad Lo .
. . - limitaciones ambientales en
ecoldgicos sin reconocer o favoritismo .
Lo s . la propuesta metodoldgica,
limitaciones contextuales metodoldgico, reduciendo 2 ) 4 2
o P ] dejando claro que los
(obra especifica, recursos, la aceptacion en diferentes ..
. beneficios dependen de su
tipo de proyecto). entornos de obra. ; -
correcta implementacién.




Impactos al Planeta

Descripcion

Adquisicion local es
la préctica de
adquirir productos y
servicios de
proveedores locales

Vida Util

La adquisicién de
materiales desde zonas
lejanas sin considerar la
durabilidad local y su
mantenimiento a largo
plazo.

Aumento en el deterioro
de materiales por

incompatibilidad con las
condiciones del entorno.

Fomentar la adquisicion de
insumos locales compatibles
con el clima y condiciones
constructivas del proyecto.
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Mantenimiento

Dificil reposicion de
insumos o partes al
depender de proveedores
externos, lo cual afecta el
mantenimiento.

Mayor tiempo y costo para
realizar mantenimientos o
reparaciones en obra.

Establecer convenios con
proveedores locales que
garanticen soporte y

disponibilidad postventa.

Eficacia

Materiales o servicios
adquiridos fuera del
entorno local pueden no
estar alineados con
necesidades del proyecto.

Baja funcionalidad de los
productos en obra, errores
de compatibilidad o
desempefio.

Realizar andlisis técnico
previo para validar la
idoneidad de los recursos
locales frente a las
exigencias del proyecto.

Eficiencia

Incremento en los costos
logisticos y tiempos de
entrega por el uso de
proveedores lejanos.

Demoras en obra,
aumento en huella de
carbono por transporte
prolongado.

Disefiar politica de compras
priorizando insumos de
cercania geografica y menor
impacto logistico.

Imparcialidad

No brindar oportunidad de
participacion a
proveedores regionales,
sin evaluar su capacidad
real.

Exclusién de actores
locales y percepcion de
favoritismo en procesos de
adquisicion.

Incluir criterios de evaluacion
que contemplen propuestas
locales en igualdad de
condiciones técnicas.

Comunicacion
digital es el uso de
herramientas y
plataformas
digitales para
comunicar sobre el
proyecto. Estas
herramientas
pueden incluir sitios

Vida Util

Falta de registro digital
estructurado afecta el
seguimiento histérico del
proyecto.

Pérdida de trazabilidad de
decisiones y acciones
durante la ejecucion.

Implementar plataformas
colaborativas (como Trello,
Planner o Notion) para
documentar decisiones,
avances, impedimentos y
aprendizajes.

Mantenimiento

La documentacion de obra
dispersa o poco accesible

Mayor dificultad para
inspecciones,

Consolidar
repositorio digital de planos,




Impactos al Planeta

Descripcion

web, boletines por
correo electrénico,
cuentas de redes
sociales,
aplicaciones de
mensajeria y otros
canales de
comunicacién
digital.

digitalmente dificulta el
mantenimiento posterior.

futuras.

mantenimientos o mejoras

manuales y registros diarios,
con control de versiones.
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Eficacia

Retrasos en la
comunicacién de cambios
técnicos u operativos al
equipo en terreno

Reprocesos por ejecucion
desfasada respecto a
decisiones recientes.

Usar canales digitales
sincronizados como grupos
cerrados de WhatsApp o
herramientas tipo Slack para
avisos criticos.

Eficiencia

Flujo de informacién no
estandarizado entre
residentes, supervisores y
contratistas.

Aumento del tiempo de
coordinacion y toma de
decisiones.

Estandarizar reportes
digitales diarios y formatos
de comunicacién en obra.

Imparcialidad

Viajesy
desplazamientos es
el movimiento del
personal
relacionado con el
proyecto entre
diferentes
locasiones. Los
viajesy
desplazamientos
pueden incluir llegar
al sitio del proyecto,
asistir a reuniones
fuera del sitio,
realizar
presentaciones
fuera del sitio,
recopilar datos y

Falta de canales digitales
formales excluye a ciertos
actores o limita su
participacién en
decisiones.

Percepcién de inequidad,
conflictos y baja
motivacion.

Garantizar acceso equitativo
a plataformas digitales y
brindar capacitacion basica
al personal que lo requiera.

Vida Util

Exposicion prolongada a
desplazamientos sin
protocolos adecuados
puede afectar la salud del
personal.

Agotamiento fisico
acumulativo, desgaste de
personal clave y potencial
reduccion en su
permanencia en el
proyecto.

Establecer politicas de
rotacion de turnos con
descansos programados y
limitar desplazamientos
innecesarios mediante
reuniones virtuales.

Mantenimiento

Alta frecuencia de
desplazamientos sin
control de rutas y medios
utilizados puede aumentar
el desgaste de vehiculos y
recursos logisticos.

Aumento de costos por
mantenimiento correctivo
de vehiculos y equipos de
transporte.

Implementar control de
kilometraje, mantenimiento
preventivo de la flota y
priorizar transporte
compartido o alternativo.

Eficacia

Tiempo excesivo invertido
en desplazamientos puede
reducir el tiempo
productivo en actividades
estratégicas del proyecto.

Disminucién del
cumplimiento de metas
diarias o semanales.

Programar reuniones de
forma remota cuando sea
posible y optimizar las rutas
de traslado con
herramientas de
geolocalizacién.




Impactos al Planeta

Descripcion

brindar apoyo fuera
del sitio.

Eficiencia

Desplazamiento
s no optimizados generan
gastos adicionales en
viaticos, combustible y
tiempos muertos.

Sobrepaso del
presupuesto de operacién
y baja rentabilidad.

Establecer un protocolo de
aprobacidn para viajes, con
control de costos y uso de
transporte eficiente o
compartido.
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Imparcialidad

Asignacion desigual de
desplazamientos o
traslados a ciertos
miembros del equipo.

Generacion de conflictos
internos y desmotivacién
del personal afectado.

Definir roles y criterios
equitativos para la
asignacion de
desplazamientos, rotando
tareas de campo entre los
miembros del equipo.

Logistica es la
planificacion y
ejecucion de
actividades
relacionadas con el
transporte de
bienes, materias
primas y servicios
para uso del
proyecto. La
logistica incluye
actividades como la
programacion del
transporte, la
estimacion de
costos, la
coordinacion del
personal y
asegurarse de que
todos los
procedimientos
necesarios se
completen a
tiempo.

Vida Util

Mala planificacidn logistica
que retrasa entregas
criticas, afectando la
secuencia constructiva.

Acorta la vida util del
proyecto por ejecucion
acelerada, improvisada 'y
de menor calidad.

Implementar planificacién
colaborativa de entregas
mediante Last Planner
System, definiendo hitos
logisticos semanales.

Mantenimiento

Adquisicion de materiales
sin trazabilidad ni
especificaciones claras por
presion logistica.

Se utilizan productos no
certificados que requieren
mayor mantenimiento y
sustituciones tempranas.

Establecer checklist de
calidad y ficha técnica
exigida antes de recibir
insumos; crear actas de
recepcion.

Eficacia

Fallas en la
entrega de materiales
justo a tiempo impiden
ejecutar tareas
programadas.

Retrasos en hitos de obray
pérdida de credibilidad
ante stakeholders.

Integrar cronograma
logistico al PAC, y hacer
reuniones diarias para
validar cumplimiento
logistico.

Eficiencia

Movilizacién repetida de
materiales por mala
distribucion interna en
obra.

Desperdicio de tiempo,
mayor uso de maquinariay
duplicacion de recursos.

Implementar layout logistico
por frentes de trabajo y

zonas de acopio optimizadas.

Imparcialidad

Preferencia a proveedores
externos por relaciones
previas, sin evaluacion
objetiva.

Afectacion a proveedores
locales y falta de
transparencia en
contrataciones.

Aplicar matriz de evaluacion
objetiva (costo, tiempos,
cumplimiento y trazabilidad)
para seleccion logistica.




Elemento

Descripcion

Consumo de energia
es la cantidad de
energia utilizada por
el proyecto a lo
largo de su
duracién. Abarca
todos los aspectos
del uso de la
energia, desde la
iluminacion de las
oficinas hasta la
energia necesaria
para el transporte

Vida Util

Mantenimiento

Eficacia

Eficiencia

Imparcialidad

Uso excesivo de
maquinaria ineficiente o
sin mantenimiento
durante la ejecucion del
proyecto.

Incremento en la huella de
carbono del proyecto,
mayor desgaste de
equipos y costos
operativos elevados.

Implementar una politica de
mantenimiento preventivo
para maquinaria, priorizar el
uso de equipos
energéticamente eficientes y
realizar auditorias de
consumo energético.
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Falta de seguimiento y
monitoreo del consumo
energético durante la
ejecucién del proyecto.

Dificultad para aplicar
mejoras o correcciones
energéticas a lo largo del
proyecto.

Instalar sistemas de
medicién de consumo
energético en frentes de
obra, y establecer
indicadores para el control
energético por fase
constructiva.

Planificacién inadecuada
de la distribucion
energética en las
actividades constructivas.

Actividades mal
coordinadas que
aumentan el tiempo de
uso de equipos y
desperdicio de energia.

Aplicar principios Lean para
optimizar la secuencia de
tareas, reduciendo tiempos
muertos y la duracion del
uso de equipos energéticos.

lluminacién continua de
areas de trabajo fuera de
horarios productivos.

Consumo innecesario de
energia eléctricay
aumento en costos de
operacion.

Usar sistemas de iluminacion
con sensores de movimiento
y luminarias LED de bajo
consumo energético.

Emisiones de gases
de efecto
invernadero son
gases
(principalmente
diéxido de carbono
y metano) liberados
a la atmdsfera como

Vida Util

Acceso desigual a equipos
energéticamente
eficientes por parte de
diferentes subcontratistas
del proyecto.

Brechas operativas que
afectan el rendimiento
general del proyecto y
generan desigualdad en el
aCcceso a recursos.

Establecer politicas de
acceso equitativo a
maquinaria eficiente para
todos los contratistas y

subcontratistas involucrados.

Uso prolongado e
ineficiente de maquinaria
pesada que funciona con
combustibles fésiles
durante toda la ejecucion
del proyecto.

Elevadas emisiones
acumuladas de CO, y otros
GEIl que incrementan la
huella ambiental del
proyecto.

Renovar el parque de
magquinaria hacia equipos
mas eficientes o eléctricos y
programar paradas técnicas
para minimizar tiempos
0Ciosos.




Elemento

Descripcion

resultado directo de
las actividades
asociadas con el
proyecto. Esto
incluye las
emisiones como
resultado directo
del consumo de
energia del
proyecto, asi como
las emisiones del
transporte de
bienes, materias
primas y servicios
adquiridos. También
incluye las
emisiones de GEI
causadas por la
distribucion,
operacion y
disposicién del
producto del
proyecto

Mantenimiento

Eficacia

Eficiencia

Imparcialidad

Falta de mantenimiento
adecuado en vehiculos y
equipos genera
combustion ineficiente y
mayores emisiones.

Incremento innecesario de
GEl por mal
funcionamiento de
equipos.

Aplicar un plan riguroso de
mantenimiento preventivo y
correctivo, con revisiones de
emisiones incorporadas en
los checklists de inspeccion.
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Falta de coordinacion
entre actividades que
obliga a repetir procesos y
genera consumo adicional
de recursos.

Reprocesos y traslados
innecesarios que
aumentan las emisiones
indirectas de GEI.

Aplicar Lean Construction y
Last Planner para optimizar
la coordinacién operativa y
reducir reprocesos y
desplazamientos.

Transporte de materiales
en rutas no optimizadas o
con baja ocupacién
vehicular.

Aumento de emisiones
indirectas por kilémetros
recorridos y baja eficiencia
logistica.

Implementar un
sistema de logistica de
transporte compartido,
optimizar rutas y programar
entregas por zonas o frentes
de trabajo.

Energia renovable,
también llamada
energia alternativa,
es energia generada
a partir de fuentes
que se reponen a un
ritmo mas rapido de
lo que se consumen.
Estas fuentes
incluyen energia
solar, edlica,
hidraulica y
geotérmica.

Retorno de energia
limpia (Clean energy

Vida Util

Mantenimiento

Eficacia

Subcontratistas pequefios
no tienen acceso a
vehiculos o equipos
energéticamente
eficientes.

Generacion desigual de
GEl entre actores del
proyecto, afectando la
equidad y la trazabilidad
ambiental.

Establecer un
estandar minimo de
emisiones por equipo y
facilitar acceso a recursos
mas sostenibles mediante
alianzas o arrendamientos.




Elemento

Elemento

Descripcion

return -CER) se
refiere a la cantidad
de energia
renovable generada
por el proyecto o el
producto del
proyecto que
excede la cantidad
necesaria. El CER
normalmente se
devuelve a la red
para que lo usen
otros.

Eficiencia

rcialidad

Impa

Descripcion

Diversidad
bioldgica, también
conocida como
biodiversidad, se
refiere a la variedad
de formas de vida
en la Tierra. Incluye
todos los
ecosistemas y todas
las especies de
plantas, animales,
bacterias, hongos y
microorganismos
que conforman un
ambiente o habitat
particular. También
incluye todas las
variaciones

Vida Util

Mantenimiento

La intervencién en zonas
cercanas a ecosistemas
puede generar efectos
residuales a largo plazo

Pérdida de
biodiversidad nativa,

Delimitar
claramente el drea
de intervencién en
obra, aplicar
cercado de
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. afectacidn al equilibrio proteccion en zonas 2
sobre especies vegetales o P
. ecolégico de largo verdes cercanas, y
animales locales, plazo capacitar al
alterando el equilibrio del ' ersonal en
habitat. perso
practicas
ambientales.
Optimizar ejecucién
. Mayor frecuencia de desde el inicio con
Obras mal ejecutadas . )
X ingreso a zonas verdes controles de calidad
pueden requerir ) o
: . para correcciones o y sostenibilidad,
intervenciones futuras que 1

reimpacten zonas
naturales sensibles.

mantenimientos,
generando nuevas
afectaciones.

para evitar futuros
ingresos a zonas
ecolégicamente
fragiles.




Elemento

Descripcion

genéticas de esas
especies.

Eficacia

El desconocimiento del
entorno natural puede
afectar la correcta
localizacion de
instalaciones temporales,
generando conflictos

Desviaciones en
cronograma o
problemas logisticos
por no considerar
zonas protegidas o
sensibles.

Incluir en la
planificacion inicial
un diagndstico
ambiental basico
con restriccion de
dreas de alta
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Eficiencia

operativos. sensibilidad.
Implementar
Uso ineficiente del zonificacion

terreno por falta de
zonificacién ambiental
puede llevar a
afectaciones evitables

sobre ecosistemas vecinos.

Mayor consumo de
recursos y tiempo por
reubicacion de areas
de trabajo o sanciones
ambientales.

ecoldgica funcional
durante la fase de
planificacion,
integrando criterios
ambientales con
Lean Construction.

Imparcialidad

No considerar la
biodiversidad puede
generar tensiones con
comunidades que valoran

Conflictos sociales o
reclamos por parte de
la comunidad y ONGs

Incluir actores
ambientales locales
como interesados
del proyecto y
socializar el plan de

Calidad del aire y el
agua implica
medidas de
contaminacion en el
aire y las fuentes de
agua.

Vida Util

Mantenimiento

los recursos naturales o ambientales. X .,

) ) intervencion

areas protegidas. -
ecoldgica.
Implementar
sistemas de

Emision de particulas y Acumulacion de monitoreo

gases contaminantes contaminantes reduce ambiental,

durante actividades
repetitivas sin controles
adecuados.

la calidad ambiental
durante y después del
proyecto.

protocolos de
control de polvo, y
tecnologias de
magquinaria con
bajas emisiones.

Vertimientos accidentales
y obstruccion de sistemas
de drenaje por mala
gestion de residuos
liquidos.

Deterioro de fuentes
hidricas y aumento de
costos de
saneamiento
posterior.

Capacitacion sobre
manejo de residuos
liquidos, uso de
bandejas de
contenciony
mantenimiento
preventivo de
canales y filtros.




Elemento

Descripcion

Eficacia

Interrupciones por
sanciones ambientales o
bloqueos comunitarios
frente a contaminacion
generada

Pérdida de
continuidad operativa
y de confianza
institucional.

Socializacién de
medidas
ambientales, uso de
sistemas de
contencion y
protocolos rapidos
de mitigacién en
campo.
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Eficiencia

Uso ineficiente
de recursos hidricos para
limpieza, mezclas o
actividades de obra.

Desperdicio de agua
potable y aumento de
costos operativos

Implementar
sistemas de
recirculacién de
agua, capacitacion
sobre uso racional y
control de fugas.

Imparcialidad

Mayor afectacién a
comunidades cercanas por
contaminacion del aire o
agua no controlada.

Percepcion de
injusticia ambiental,
conflictos sociales y
demandas.

Mapear areas
vulnerables,
establecer
mecanismos de
monitoreo conjunto
con la comunidad y
canales de
denuncia.

Consumo de agua es
el uso de agua
durante las
actividades del
proyecto. Aunque
los proyectos de
construccion,
manufactura y
agricultura son
probablemente los
principales usuarios
de agua, en alguna
medida todos los
proyectos utilizan
agua.

Vida Util

Mantenimiento

El proyecto no contempla
estrategias para reducir o
optimizar el uso de agua
durante su ejecucion ni
promueve sistemas
sostenibles de consumo a
lo largo de su operacion.

Aumenta el desgaste
de fuentes hidricas,
afectando la
disponibilidad futuray
comprometiendo la
sostenibilidad de
futuras fases
constructivas o
mantenimiento.

Implementar
tecnologias de
ahorro de agua
(valvulas eficientes,
mezclas
premezcladas,
sistemas de
recirculacion) y
estrategias de
educacion al equipo
de obra.

No se consideran practicas
para la reduccién del
consumo de agua durante
tareas de mantenimiento
del producto del proyecto.

Mayor demanda de
agua en actividades de
mantenimiento,
generando costos
recurrentes y
afectaciones
ambientales
sostenidas.

Disefiar protocolos
de mantenimiento
con bajo consumo
hidrico y uso de
tecnologias secas o
de limpieza con
vapor.




Elemento

Descripcion

Eficacia

Uso desmedido
del agua reduce la eficacia
global del proyecto al no

Aumenta la
probabilidad de

Establecer
indicadores de uso
racional del aguay
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Eficiencia

. retrasos y conflictos si controlar el
considerar el recurso como - .
o hay restricciones en el volumen consumido
un factor critico en la .
P suministro de agua. por fase
planificacion. .
constructiva.
Instalar medidores,
El desperdicio Eleva los costos fomentar la

de agua representa costos
adicionales y
desaprovechamiento de
recursos.

directos e indirectos
por mayor consumo,
pérdida de insumos y
sobrecarga logistica.

reutilizacion de
agua en limpiezay
pruebas hidraulicas,
e incentivar buenas
practicas.

Imparcialidad

El alto consumo
de agua por parte del
proyecto puede generar
tensiones con la
comunidad si se percibe
una afectacion al acceso
equitativo.

Riesgo de rechazo
social, protestas o
sanciones por uso
desproporcionado del
recurso frente a
necesidades locales.

Disefiar una politica
de uso responsable
del agua e informar
a la comunidad
sobre las acciones
de mitigacién e
impacto positivo.

Desplazamiento de
agua es la practica
de desviar las
fuentes de agua que
han sido
interrumpidas por el
proyecto lejos de las
dreas que son
propensas a
inundaciones y
contaminacion. Los
métodos incluyen la
construccion de
represas, el desvio
del flujo de agua, la
construccion de
humedales
artificiales, el
paisajismo con

Vida Util

Alteraciones hidricas mal
gestionadas pueden
comprometer la
estabilidad estructural,
generar socavaciones o
degradar los cimientos con
el paso del tiempo.

Puede generar dafios
estructurales
permanentes,
comprometiendo la
durabilidad de la
infraestructura.

Disefiar e
implementar un
plan de manejo
hidrico con estudios
de escorrentia,
sistemas de drenaje
apropiados y
protecciones en
cimentaciones.

Mantenimiento

La acumulacién o filtracion
inadecuada de agua
genera deterioro en obras
civiles que requiere
mantenimientos costosos
y frecuentes.

Aumenta la necesidad
de intervenciones
correctivas y genera
interrupciones
operativas.

Implementar
sistemas de drenaje
temporalesy
definitivos, con
protocolos de
mantenimiento
periddico y
monitoreo del
comportamiento
hidrico.




Descripcion

jardines infiltrantes
(rain gardens) y la
instalacion de
barreras contra
inundaciones. El
desplazamiento de
aguaes
principalmente un
problema con los
proyectos de
construccion,
manufacturay
agricultura

Eficacia

Inundaciones o
encharcamientos causan
paralisis de frentes de
trabajo y afectan el
cumplimiento del
cronograma de obra.

Disminuye la
capacidad de cumplir
metas y entregables
planificados.

Instalar canales
perimetrales, zanjas
de drenaje y filtros
desde las primeras
fases, para evitar
interrupciones de
actividades.

Eficiencia

La falta de medidas de
drenaje ocasiona
retrabajos,
improductividad y
sobrecostos en logistica y
recursos.

Aumenta el uso de
magquinaria para
correcciones y reduce
la eficiencia operativa
del proyecto.

Disefiar soluciones
de control hidrico
temporales
adaptadas a cada
frente de obray
capacitar al equipo
para su instalacién
oportuna.

Imparcialidad

Si no se considera el
impacto hidrico en predios
aledaios, pueden
generarse conflictos
comunitarios y demandas
por afectaciones.

Genera tensiones
sociales, pérdida de
reputacion y posibles
sanciones legales.

Incluir estudios de
impacto hidrico y
social en el disefio
del proyecto,
establecer canales
de didlogo con
vecinos y aplicar
medidas
preventivas como
barreras o jardines
infiltrantes.

Erosion del suelo es
la pérdida de la capa
superior del suelo
debido a actividades
humanas como la
construccion en
general, la
construccion de
carreteras o las
précticas agricolas.
Puede verse
exacerbado por
cambios en la
cobertura natural
del suelo y puede

Vida Util

La erosidn en zonas
adyacentes a
cimentaciones puede
comprometer la
estabilidad de estructuras
a largo plazo.

Riesgo de
asentamientos
diferenciales,
debilitamiento de
taludes o colapsos
prematuros.

Aplicar técnicas de
estabilizacion como
geomallas, siembra
de coberturas
vegetales y muros
de contencién en
dareas criticas.

Mantenimiento

La pérdida de suelo fértil y
compactacion puede
generar sedimentacion en
drenajes, requerimientos
frecuentes de limpieza 'y
mantenimiento.

Aumenta la frecuencia
de mantenimiento y
reduce la
funcionalidad del
sistema hidraulicoy
vial.

Disefiar obras
provisionales de
control de
sedimentos (zanjas
de infiltracién,
trampas de
sedimento) y




Elemento

Descripcion

tener efectos
negativos
significativos en los

Al igual que con el
desplazamiento del
agua, la erosion del
suelo es
principalmente un
problema con los
proyectos de
construccion,
manufacturay
agricultura.

ecosistemas locales.

programas de
mantenimiento
preventivo.

Eficacia

La erosién mal controlada
puede detener frentes de
trabajo, generar riesgos de
colapso en excavaciones o
taludes inestables.

Paraliza actividades
clave, afectando el
cumplimiento de
metas y cronogramas.

Estabilizar taludes
temporal y
permanentemente,
instalar barreras de
control de
escorrentia y definir
protocolos de
actuacion ante
deslizamientos.

Eficiencia

Imparcialidad

La necesidad de mover
tierra erosionada,
reestablecer niveles y
corregir pendientes genera
retrabajos y uso adicional
de maquinaria.

Aumenta los costos y
tiempos operativos sin
generar valor
adicional.

Incorporar
planificacion
topogréfica
eficiente desde el
disefio, ejecutar
fases de excavacion
con técnicas de
control por etapas.

Contaminacién
acustica es la
creacion de sonidos
excesivos,
desagradables o
perturbadores que
pueden disminuir la
calidad de vida. La

Vida Util

La erosién puede
extenderse fuera del
predio, afectando tierras
agricolas vecinas o
propiedades privadas, sin
mitigacion ni
compensacion.

Causa conflictos
comunitarios,
denuncias
ambientales y pérdida
de licencia social para
operar.

Realizar estudios de
impacto ambiental y
social con
participacion de
comunidades,
definir medidas
compensatorias y
mecanismos de
monitoreo
participativo.

La exposicion continua de
la comunidad al ruido del
proyecto puede generar
rechazo social, denuncias y
bloqueos,
comprometiendo la
continuidad y aceptacion a
largo plazo del proyecto.

El ruido constante y
excesivo puede
generar rechazo de la
comunidad hacia el
proyecto, dificultando
su aceptacién y
continuidad futura,
afectando la

Implementar
barreras acusticas
temporales, limitar
horarios de
operacion ruidosa y
realizar monitoreos
continuos de niveles
SONoros.




Descripcion

contaminacion
acustica puede ser
causada por
actividades tales
como voladuras
(blasting), trafico de
vehiculos pesados,

sostenibilidad social a
largo plazo.
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embotellamientos y
operacion de
maquinaria o
equipo.

Mantenimiento

Eficacia

El ruido excesivo en areas
de trabajo puede generar
dafio auditivo al personal
operativo, afectando su
salud y disponibilidad para
realizar mantenimientos
preventivos o correctivos.

Ambientes laborales
con altos niveles de
ruido pueden afectar
la salud auditiva de los
trabajadores,
generando
incapacidades y
afectando la
capacidad del equipo
para operar
adecuadamente en
etapas posteriores.

Dotar al personal de
EPP auditivo
adecuado, capacitar
en buenas practicas
y realizar pausas
activas en
ambientes menos
ruidosos.

Las condiciones acusticas
elevadas dificultan la
comunicacion verbal
efectiva entre los
trabajadores en campo,
provocando errores de
ejecucion, accidentes y

El ruido excesivo
puede interferir en la
comunicacion entre
equipos, reduciendo la
coordinacion y
aumentando errores o
accidentes, lo cual
disminuye la eficacia

Sefializacion visual
complementaria,
protocolos de
comunicacion no
verbal y reuniones
operativas en
espacios alejados

Eficiencia

baja coordinacién. X del ruido.
operativa.
Rotacion de
El ruido ambiental intenso Ambientes ruidosos personal en dreas
genera fatiga mental y generan fatigay de alto ruido,
estrés en los trabajadores, estrés, afectando la tiempos de
disminuyendo su concentracion y descanso

rendimiento y capacidad
de concentracién en las
tareas asignadas.

reduciendo la
productividad del
equipo de trabajo.

estructurados y
reduccion de
maquinaria
simultanea.




Elemento

Descripcion

Imparcialidad

Descripcion

Reciclaje implica
transformar un
elemento de
desecho en uno util.
Los articulos que se
pueden reciclar van
desde botellas de
agua de plastico
hasta computadoras
y generadores
eléctricos.

Reutilizacién implica
usar el mismo
articulo una y otra
vez o encontrarle un
nuevo propdsito

Vida Util

El impacto del ruido afecta
de forma desigual a ciertos
grupos vulnerables, como
adultos mayores, nifios o
comunidades cercanas al
proyecto que no fueron
consultadas previamente.

Si no se gestionan
adecuadamente los
impactos acusticos, se
puede generar una
percepcion de
desigualdad al afectar
mas a ciertos sectores
de la comunidad o
trabajadores.

Realizar mapas de
ruido, socializar con
la comunidad los
planes de mitigacion
e incluir sus aportes
en la toma de
decisiones.

Mantenimiento

Uso Unico de materiales
que podrian ser
reutilizados en otras fases
o proyectos, reduciendo su
ciclo de vida util.

Generacion
innecesaria de
residuos, aumento de
la huella ambiental, y
mayor extraccion de
recursos.

Establecer un
protocolo de
segregacion de
residuos y una base
de datos de
materiales
reutilizables.
Incentivar el redso
enobraosu
donacién para otros
usos comunitarios.

Eficacia

Falta de trazabilidad en el
uso de materiales
reciclados puede dificultar
su monitoreo o

Posible desgaste
acelerado si no se
controlan las
condiciones de

Etiquetar e
inventariar los
materiales
reciclados/reutilizad
os, incluyendo
fecha, ubicaciény

mantenimiento posterior. reutilizacion. condicién para
garantizar su
seguimiento.

Ausencia de politicas Incluir metas de

claras sobre reciclaje Mayor tiempo y reciclaje y

reduce la eficacia del
proceso constructivo y
genera acumulacion de
desperdicios.

recursos invertidos en
manejar residuos no
reutilizados.

reutilizacion dentro
del plan de gestion
de obra, asignando
responsabilidades




Descripcion

especificas al
equipo.
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Eficiencia

Falta de procesos para
reincorporar residuos
utiles al flujo de trabajo
(ej., encofrados, empaques
reutilizables).

Desperdicio de
recursos fisicos y
financieros, aumento
del volumen de
compra.

Aplicar principios
Lean para detectar
puntos donde los
materiales pueden
tener multiples
ciclos de uso antes
de desecharse.

Imparcialidad

Eliminacion de
bienes y materiales
es la practica de
deshacerse de
elementos que ya
no se necesitan o no
se desean para el
proyecto. Esto
incluye la
eliminacién de
residuos peligrosos
y no peligrosos de
acuerdo con las
leyes y regulaciones
pertinentes.

Disposicion de
activos es el proceso
de deshacerse de un
elemento que ha
llegado al final de su
vida util. Esto
incluye todo, desde

Vida Util

Ausencia de procesos
participativos para la
disposicion, reutilizaciéon o
donacion de materiales
puede excluir a
comunidades o grupos
locales.

Desaprovechamiento
de recursos con valor
social o comunitario.

Establecer canales
con organizaciones
sociales o vecinales
para donar
materiales
reciclables y
promover economia
circular local.

Mantenimiento

Eliminacidn anticipada de
activos que aun podrian
tener valor funcional o de
recuperacion.

Reduccién innecesaria
de la vida util de
materiales y equipos,
aumento de la
demanda de nuevos
recursos.

Aplicar principios de
economia circular,
evaluando la
posibilidad de
reacondicionar o
reutilizar materiales
antes de
disponerlos.

Eficacia

Ausencia de registro de
condiciones finales de
activos o residuos
descartados.

Dificulta trazabilidad
de equipos
desechados y su
mantenimiento
preventivo hasta su

Implementar un
sistema de
inventario que
registre fecha de
baja, motivo,
condicién final y

disposicién. destino del bien
eliminado.
. Disefiar un
P Riesgo de
Falta de planificacion en la o cronograma de
L ) contaminacion, ) >
eliminacién de residuos y g . disposicion
. pérdida de espacio y . .
bienes genera o progresiva alineado
L obstaculizacion de
acumulacién y desorden L al avance del
actividades
en obra. . proyecto y las
productivas. R
normativas




Descripcion

productos
electronicos de
consumo hasta
infraestructura
publica, como
carreteras y
puentes. En general,
los activos no deben
eliminarse hasta
que ya no sean
aptos para su uso.

ambientales
vigentes.
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Eficiencia

Costos elevados por
manejo improvisado de
residuos y activos sin
politica de eliminacién
eficiente.

Incremento de gastos
operativos y uso
ineficiente de recursos
logisticos.

Tercerizar la gestion
de residuos con
operadores
autorizados que
optimicen los
procesos y reduzcan
los costos.

Imparcialidad

Eliminacion de materiales
utiles sin considerar
beneficios sociales

Pérdida de
oportunidad para
apoyar programas

Establecer
convenios con
instituciones
educativas o
fundaciones para

Contaminacion y
polucion es la
liberacién de
materiales de
desecho o
sustancias
peligrosas en el
medio ambiente.
Casi siempre tendra
un impacto negativo
en los ecosistemas y
la salud humana. La
contaminacién y la
polucién ocurren
con mayor
frecuencia debido a
practicas
negligentes en la
fabricacion, la
construccion, la

Vida Util

Mantenimiento

- I . ) disponer
(donac!on,. reutilizacion jsoaalfes o reducir la responsablemente
comunitaria). inequidad local. de activos

reutilizables.
Implementar
Degradacion barreras de
Descarga de ambiental contencion,
contaminantes en fuentes permanente del sistemas de
de agua o suelo, que entorno, afectando la tratamiento
reducen su capacidad vida util de primario y
productiva a largo plazo. ecosistemas monitoreo
adyacentes. ambiental
periddico.

Eficacia

Falta de mantenimiento a

magquinaria y equipos que

generan fugas o emisiones
contaminantes.

Contaminacion por
hidrocarburos o gases,
aumento del deterioro
ambiental.

Establecer un plan
preventivo de
mantenimiento de
equipos y control de
fugas con registros
técnicos.

Vertimiento desorganizado
de residuos, sin rutas de
evacuacion o
contenedores definidos.

Caos operativo,
incremento de riesgos
para la salud y
sanciones
regulatorias.

Disefiar rutas de
recoleccion de
residuos, asignar
responsables y
garantizar




Descripcion

agricultura y las
industrias
relacionadas que
generan materiales
de desecho o
productos quimicos
peligrosos, pero
también pueden
ocurrir en otros
proyectos que
hacen un mal
trabajo de
eliminacién

Eficiencia

disposicion técnica
de materiales
peligrosos.
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Imparcialidad

Gastos adicionales en
limpieza, tratamiento o
sanciones por mal manejo
de residuos.

Aumento del costo
total del proyecto y
reduccion del margen
operativo.

Capacitar al
personal en manejo
de residuos y
asegurar una
correcta separacion
en la fuente.

Generacién de
residuos es la
creacion de
cualquier exceso o
materiales o
subproductos
innecesarios

durante el proyecto.

Esto incluye todo,
desde suministros y
materiales
sobrantes hasta
energia
desperdiciada.

Vida Util

Exposicion
desproporcionada de
comunidades vulnerables
a los contaminantes

Desigualdad en la
afectacién ambiental y
social, pérdida de
confianza por parte de

Disefiar planes de
manejo ambiental
con participacion
comunitaria 'y
enfoque en zonas

Mantenimiento

enerados por el proyecto. | la comunidad. .
& P proy de riesgo.
Afecta la Optimizar la
., . disponibilidad lanificacién de
Acumulacién de residuos P . y P
condiciones del compras,
no aprovechados reduce la .
. . entorno, implementar
capacidad funcional y L .
. disminuyendo su vida control de
operativa de las zonas de L R
util para nuevos materiales y

obra.

proyectos o
ampliaciones.

fomentar el uso de
prefabricados.

Eficacia

Desechos
acumulados dificultan el
mantenimiento de
maquinaria y de la zona de
trabajo.

Incremento en
deterioro de equipos,
aumento del riesgo de
accidentes o fallas
mecanicas.

Establecer areas
limpias de
almacenamiento,
cronogramas de
recoleccion de
residuos y
separacion en la
fuente.

Produccién innecesaria de
residuos por errores de
ejecucion o mal uso de
materiales.

Menor eficacia
operativa, necesidad
de reprocesos y
pérdida de recursos.

Capacitacion del
personal, uso de
BIM y control de
avances con
metodologia Lean
para reducir
desperdicio.




Descripcion

Eficiencia

Imparcialidad

Procesos constructivos
ineficientes que generan
sobrantes o insumos no
utilizados.

Aumento en los costos
del proyecto y mayor
tiempo de ejecucion.

Aplicar principios de
Lean Construction,
Justin Timey
control de
inventarios en
tiempo real.

Impactos a la Prosperidad

Descripcion

Analisis del caso de
negocio es el
proceso de
desarrollar un caso
de negocio que
justifique el inicio o
la continuacion del
proyecto. Se trata de
analizar la légica que
sustenta la
financiacion del
proyecto. Esto
requiere identificar
los beneficios y dis-
beneficios
(perjuicios)
esperados, los

Vida Util

Disposicién inadecuada de
residuos afecta zonas
aledaias habitadas por
comunidades vulnerables.

Impacto ambiental y
social desigual,
generando tension
comunitaria y posibles
sanciones.

Disefiar plan de
gestion de residuos
con participacion
comunitaria 'y
protocolos de
monitoreo
ambiental.

No evaluar los beneficios a
largo plazo del enfoque
hibrido impide prever su
sostenibilidad como
metodologia aplicable a
futuros proyectos.

Riesgo de que la
propuesta no
trascienda el proyecto
actual, limitando su
réplica y evolucion.

Elaborar un mini-
caso de negocio que
proyecte impactos
positivos a largo
plazo en
productividad,
calidad y
repetibilidad del
modelo.

Mantenimiento

No se establece un analisis
que justifique mantener e
institucionalizar el enfoque
hibrido en futuras
implementaciones o fases
del proyecto.

Se pierde la
oportunidad de
integrar la propuesta
como una practica
estandar dentro de los
procesos
organizacionales.

Incluir el analisis del
caso de negocio en
el PFG como parte
de las lecciones
aprendidas y
recomendacion
estratégica de
adopcion futura.




Impactos a la Prosperidad

Descripcion

costos e ingresos
probables, los
requisitos de
personal, los
principales riesgos,
las alternativas de
cronogramay los
impactos en las
partes interesadas
asociados con un
proyecto propuesto

Sin justificacién econdmica
ni técnica, el enfoque
hibrido puede no ser
aprobado o aplicado
correctamente,
reduciendo su impacto.

Debilita la capacidad
de lograr los
resultados esperados
en la ejecucidn del
proyecto.

Presentar un
analisis que conecte
el enfoque hibrido
con mejores
resultados en hitos,
entregablesy
calidad final.
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Sin evidencia de eficiencia,
se pueden desaprovechar
recursos técnicos y
humanos en la aplicacién

Incremento de costos
o tiempos por falta de
respaldo técnico-

Comparar costos
evitados por
reprocesos y
demoras entre el
enfoque predictivo

Andlisis financiero es
el proceso de
evaluacion del
proyecto desde una
perspectiva
monetaria. Por lo
general, se utiliza
para analizar si el
proyecto requiere
financiamiento
inicial o adicional.

de la metodologia. operativo. puro y el modelo
hibrido propuesto.
Incluir opiniones de
Decidir implementar el re5|dethes,
enfoque hibrido sin se .afec.ta la SUP?NIS?reﬁ’
legitimidad del equipo técnicoy

considerar los intereses de
todas las partes puede
generar fricciones o falta
de aceptacién.

proyectoy la
colaboracion entre
actores.

cliente en la
justificacion del
enfoque hibrido
para asegurar
aceptacion.

Falta de evaluacion
financiera de las
decisiones técnicas
durante la ejecucion, lo
que limita la sostenibilidad
a largo plazo de la obra.

Riesgo de que
decisiones mal
fundamentadas
aumenten los costos
operativos y de
mantenimiento futuro

Incluir andlisis de
costos indirectos y
del ciclo de vida en
la fase de ejecucion,
especialmente al
evaluar cambios,
materiales o
secuencias
constructivas.

Mantenimiento

Desconexidn entre las
decisiones financieras
tomadas durante la
ejecucion y los
requerimientos de
mantenimiento futuros.

Incremento en los
costos post-obra y en
la frecuencia de
intervenciones por
decisiones de corto
plazo.

Integrar criterios de
costo total de
propiedad (TCO) en
las decisiones
técnicas y de
programacion
durante la obra.




Impactos a la Prosperidad

Descripcion

Eficacia

Eficiencia

Desconocimiento del

impacto financiero de las
ineficiencias operativas y
fallos en la planificacién.

Dificultad para
justificar el valor
agregado del enfoque
hibrido ante los
actores clave del
proyecto.

Aplicar métricas
econdmicas para
validar el impacto
de las practicas
agilesy Lean en la
obra (por ejemplo,
ahorro por
reduccion de
reprocesos o
tiempos ociosos).
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Imparcialidad

Ausencia de un
seguimiento financiero
detallado de los efectos de
las mejoras introducidas
por la metodologia
hibrida.

Pérdida de
oportunidades de
escalabilidad o
replicacién del modelo
por falta de evidencia
econdémica.

Establecer
indicadores
econdémicos de
eficiencia (costo por
m? construido,
costo por actividad
optimizada, etc.)
como parte del
sistema de control
del proyecto.

Retorno social de la
inversion (SROI) es
un marco para medir
y rendir cuentas de
los productos y
resultados de los
proyectos al incluir
los costos y
beneficios sociales y
ambientales junto

Vida Util

Los criterios financieros
usados durante la
ejecucion pueden
beneficiar solo a ciertos

Generacion de
inequidad entre
partes interesadas del
proyecto

Alinear los criterios
financieros a una
vision integral del
proyecto que
contemple impactos

contratistas o actividades, (proveedores,
. K . . para todos los
sin considerar impactos comunidad,
. actores
globales del proyecto. contratistas). X
involucrados.
Implementar
métricas SROI para
- Desconocimiento de documentar
Falta de medicion del - -
. . los beneficios beneficios en
impacto social a largo . )
sostenibles que bienestar

plazo generado por
practicas de gestion
innovadoras.

podrian consolidar el
enfoque hibrido como
modelo replicable.

comunitario,
capacidades
instaladas y calidad
de vida posterior al
proyecto.
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Impactos a la Prosperidad

Descripcion

con los econémicos Integrar criterios

tradicionales. Se SROl en la
basa en la idea de No se considera el valor Desvinculacién del planificacion de
que los proyectos social generado por proyecto con su mantenimiento,

crean valor de otras . mantener procesos entorno al finalizar, priorizando el uso
. Mantenimiento . 1 2 1
maneras ademas de colaborativos y afectando de mano de obra
los rendimientos comunitarios tras la sostenibilidad a largo localy
financieros. Por ejecucion. plazo. comunicacion
ejemplo, un transparente
proyecto de postobra.
desarrollo Desarrollar
comunitario puede o, indicadores que
Limitacion para . . .
crear valor al El enfoque del proyecto . . midan beneficios
X evidenciar los .
mejorar la salud y el solo se basa en X sociales como
. . . impactos )
bienestar de los . entregables técnicos, sin mejora en el
. . Eficacia ) transformadores del 1 3 2
residentes, reducir el considerar el valor empleo,
. proyecto en el L
crimen y aumentar generado en otras participacién
- . . . entorno humanoy .
la cohesioén social dimensiones. . ciudadana o
ambiental. . -
reduccion de riesgos
en obra.

Ampliar el analisis
costo-beneficio para
incluir indicadores

1 sociales y 3 2
ambientales que
justifiquen las
practicas aplicadas.
Aplicar el SROI para
garantizar que los
beneficios del
proyecto se

Visién limitada del
Falta de integracién de los valor entregado, lo
beneficios no econédmicos que podria restringir
en la evaluacion del la adopcidn de
rendimiento del proyecto. enfoques mas
integrales.

Eficiencia

El analisis del proyecto no Riesgo de inequidad y

considera cémo los pérdida de legitimidad o
L L . R L distribuyan
Imparcialidad beneficios se distribuyen si los beneficios se 1 o 2 1
o . equitativamente
entre los distintos grupos concentran en ciertos .
. . entre trabajadores,
sociales involucrados. actores.

comunidad,
contratistas y
usuarios.




Impactos a la Prosperidad

Descripcion

Modelado es la
creacion de una
representacion
fisica, matematica o
légica del proyecto
utilizando sus
caracteristicas
representativas.

Simulacién es el uso
de un modelo para
comprender los
efectos potenciales
de condiciones y
elecciones
alternativas dada la
incertidumbre en las

Puede ser
especialmente util
en el contexto del
proyecto donde sus
caracteristicas a
menudo interactian
de manera
impredecible

Vida Util

No modelar interacciones
clave del cronograma
afecta la proyeccion real
de los resultados a largo
plazo.

Obras mal planificadas
presentan mayores
fallas funcionales o
necesidad de
reintervencion en
menor tiempo.

Utilizar simulaciones
para prever cuellos
de botella, tiempos
muertos y
sobrecargas,
optimizando
durabilidad y
desempeiio de la
obra.
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Mantenimiento

Ausencia de simulaciones
que evallen el acceso y
facilidad de
mantenimiento en disefios
operativos.

Incremento de costos
operativos y tiempos
de parada por
dificultades en las
labores de
mantenimiento.

Incluir simulaciones
en fase de
planificacion para
validar accesos,
ciclos de
mantenimiento y
compatibilidad de
espacios técnicos.

variables de entrada.

Eficacia

Desconocimiento de como
impactan las decisiones de
planificacion en la
coordinacion y entrega
efectiva del proyecto.

Metas incumplidas,
falta de sincronizacion
entre equipos,
retrasos acumulados.

Simular
cronogramas bajo
condiciones
variables para
garantizar
coordinacion
adecuada entre
disciplinas y cumplir
con los entregables.

Eficiencia

No simular secuencias
constructivas con datos
reales o estimados.

Desperdicio de
recursos, horas
improductivas y baja
rentabilidad del
proyecto.

Aplicar modelos tipo
flujo continuo
(Lean) para
balancear cargas,
reducir desperdicios
y secuenciar tareas
de forma dptima.

Imparcialidad

Falta de simulaciones
impide detectar efectos no
deseados en actores
internos o externos (como

Aumento de conflictos
laborales o
comunitarios por
malas decisiones

Simular impactos
operativos en
equipos y
comunidades para
distribuir cargas y




Impactos a la Prosperidad

Descripcion

sobrecarga de un equipo
especifico).

logisticas o
comunicacionales.

afectaciones de
forma equitativa.

Descripcion

Flexibilidad es la
capacidad de
adaptarse a
circunstancias o
situaciones
cambiantes.
Requiere la
capacidad de
modificar planes o
enfoques ante
desafios
inesperados.

Opcionalidad
significa tener
multiples soluciones
u opciones
disponibles.
Significa que el
proyecto no esta
restringido por un
solo enfoque.
Opcionalidad
significa que el
proyecto es capaz
de soportar
diferentes

Vida Util

Falta de alternativas
metodoldgicas y poca
adaptabilidad del modelo
tradicional frente a
eventos inesperados
durante la ejecucion.

Reduce la capacidad
de adaptacion ante
imprevistos,
afectando la
continuidad y
estabilidad del
proyecto a largo plazo.

Disefiar una
metodologia hibrida
que permita
cambios sin afectar
la estructura global
del proyecto.

Mantenimiento

Planificaciones rigidas
impiden ajustes operativos
0 mejoras de proceso
durante el ciclo de vida del
proyecto.

Dificulta incorporar
aprendizajes o
soluciones correctivas,
impactando
negativamente la
gestion futura de
obras.

Incluir herramientas
de revision
periddica como
retrospectivas y
actualizacion
continua del
cronograma.

Eficacia

Imposibilidad de adoptar
soluciones especificas para
problemas no previstos.

Pérdida de
oportunidad de
implementar mejoras
personalizadas que
optimicen los
resultados.

Integrar marcos
adaptativos (Scrum,
Last Planner) que
permitan soluciones
a medida segun el
avance del
proyecto.

Eficiencia

Recursos subutilizados por
no poder redirigir
esfuerzos segun el
comportamiento real del
proyecto

Mayor gasto operativo
y desperdicio de
tiempo, materiales y
talento humano.

Establecer un
sistema de toma de
decisiones agil con
multiples opciones
de respuesta ante
desviaciones.




Descripcion

resultados con
diferentes
productos sin tener
que empezar de
nuevo.

Imparcialidad

Preferencia por métodos
unicos que no consideran
las necesidades de
distintos actores del
proyecto.

Desbalance en la
participacion de los
interesados y falta de
equidad en la toma de
decisiones.

Garantizar espacios
participativos y
mecanismos de
retroalimentacion
activa para elegir el
enfoque adecuado
en cada fase.
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Resiliencia es la
capacidad del
proyecto para
recuperarse o
adaptarse
facilmente a
condiciones
adversas, como
fluctuaciones
extremas del
mercado,
inestabilidad
politica o
econdmica,
desastres naturales
o emergencias de
salud. La resiliencia
no hace que los
problemas
desaparezcan:
significa tener la
capacidad de
hacerles frente a
pesar del estrés
inesperado.

Vida Util

Ausencia de planes
adaptativos ante eventos
extremos o imprevistos

Riesgo de colapso
parcial o total del
proyecto ante crisis,
afectando su

Incorporar
estrategias de
gestion de riesgos
con rutas de accion

Mantenimiento

X -, durabilidad y ante posibles
durante la ejecucion. .. X
proposito a largo escenarios
plazo. adversos.
Dificulta la

Falta de procedimientos
estandarizados para la
recuperacion y
continuidad de la
operacion en condiciones
criticas.

reactivacion eficiente
del proyecto tras
eventos disruptivos,
aumentando los
costos de
recuperacion.

Incluir protocolos de
mantenimiento
resiliente y
mecanismos de
aprendizaje post-
crisis.

Eficacia

Deficiente capacidad de
respuesta ante
fluctuaciones del entorno
que alteran las metas del

Deficiente capacidad
de respuesta ante
fluctuaciones del
entorno que alteran

Implementar ciclos
de revision continua
y herramientas
agiles que permitan
ajustes rapidos sin

Eficiencia

las metas del
proyecto. rovecto perder foco
proy ) estratégico.
Disefiar planes de
Aumento de contingencia con

Uso ineficaz de recursos
por no contar con
estrategias adaptativas
para responder a cambios
repentinos.

desperdicios,
sobrecostos y
duplicacion de
esfuerzos ante
situaciones adversas.

flujos de
reasignacion de
recursos para
enfrentar
interrupciones con
minimo impacto.

Imparcialidad

Falta de consideracién de
grupos vulnerables en los
protocolos de respuesta
ante emergencias.

Mayor afectacién a
ciertos actores del
proyecto,
perpetuando
condiciones de
inequidad.

Incluir en los planes
de resiliencia un
enfoque diferencial
que proteja a todos
los interesados sin
discriminacion.




Descripcion

Impacto econémico
local incluye los
efectos directos e
indirectos que el
proyecto tiene
sobre la economia
de su area local.
Esto puede incluir la
creacion de empleo,
un mayor gasto en
la economia local o
un mayor desarrollo
regional.

Vida Util

Poca vinculacién del

proyecto con la economia

regional y los
encadenamientos
productivos locales.

La infraestructura no
genera beneficios
econdmicos duraderos
en la zona tras su
ejecucion.

Disefar estrategias
que promuevan el
usoy
fortalecimiento de
cadenas de
suministro locales y
uso comunitario de
la infraestructura.
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Mantenimiento

No se incorpora personal
local en la fase operativa
del proyecto.

Se pierde capacidad
técnica local y se
debilita el
mantenimiento a
largo plazo.

Capacitar e incluir
poblacién local en
procesos de
mantenimiento,
operacion y
seguimiento técnico
dela
infraestructura.

Eficacia

Bajo aprovechamiento del

potencial econémico

generado por la ejecucion
del proyecto en el entorno

inmediato

No se maximizan los
beneficios esperados
del proyecto para la
comunidad.

Identificar e incluir
indicadores de
impacto econémico
local dentro de los
entregables del
proyecto.

Eficiencia

Contratacién y compras
realizadas fuera del drea

de influencia del proyecto.

Aumento de costos
logisticos y pérdida de
oportunidades de
dinamizacién local.

Establecer politicas
de adquisicién local
y priorizacién de
proveedores de la
zona.

Imparcialidad

Beneficios
indirectos son los
impactos positivos
que van mas alla de
los resultados
inmediatos del
proyecto y pueden
no ser siempre

Concentracion de
beneficios en actores

externos, dejando de lado
comunidades vulnerables.

Desigualdad en la
distribucion de los
impactos positivos del
proyecto.

Crear mecanismos
participativos que
garanticen el acceso
equitativo a las
oportunidades
generadas por el
proyecto.

Vida Util

Falta de proyeccion del
impacto del proyecto a
largo plazo mas alla de la
entrega fisica de la obra.

Desaprovechamiento
de oportunidades de
valor como desarrollo
comunitario o mejoras
urbanas asociadas a la
infraestructura
construida.

Incorporar
evaluacion del ciclo
de vida del proyecto
y andlisis de
impactos
secundarios a
mediano y largo
plazo.




Descripcion

visibles
inmediatamente.
Estos beneficios
pueden incluir una
mejor calidad de
vida, una mayor
actividad econémica
en el drea local y
mejoras
ambientales como
aire o agua mas
limpios.

Mantenimiento

Eficacia

No se consideran los
efectos que un buen
sistema constructivo
puede tener sobre la

Mayores costos
operacionales y

Aplicar criterios de
mantenibilidad en
disefio y ejecucion,
promoviendo
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" disminucién del valor soluciones
reduccion de .
L social del proyecto en duraderas con
mantenimientos o costos . .
. el tiempo. beneficios
posteriores para la -
) indirectos
comunidad. )
sostenidos.
Incorporar

Limitado enfoque en los
resultados estratégicos del
proyecto, centrando la
gestion solo en
entregables inmediatos.

Reduccién del impacto
social positivo al no
maximizar los efectos
colaterales favorables
del proyecto.

indicadores de valor
social, ambiental y
econémico no
visibles
directamente, en el
marco de
evaluacion del
proyecto.

Nuevo puntaje del
impacto

Eficiencia

Imparcialidad

No se evaltan los
beneficios indirectos como
fuente de retorno de la
inversion en
sostenibilidad.

No se evaltan los
beneficios indirectos
como fuente de
retorno de la inversion
en sostenibilidad.

Medir y comunicar
beneficios
indirectos en
informes de
desempefio y toma
de decisiones.

Los beneficios secundarios
del proyecto no se
distribuyen
equitativamente entre
todos los grupos sociales
afectados.

Incremento de
brechas sociales o
percepcion de
desigualdad en el
acceso a los beneficios
del proyecto.

Disefiar estrategias
de inclusiény
equidad en la
gestion del impacto
indirecto,
garantizando
distribucion justa
del valor generado.




Descripcion

Divulgaciones ESG
son informacién
sobre el desempefio
y las practicas de
una organizacion
relacionadas con
cuestiones
ambientales,
sociales y de
gobierno. La
informacion del
proyecto se utiliza
como entrada para
las divulgaciones
ESG de la(s)
organizacion(es)
patrocinadora(s)

Vida Util

No se contemplan
mecanismos para recopilar
informacion util sobre el
desempefio sostenible del
proyecto durante su
ejecucién y vida util.

Pérdida de
oportunidades para
mostrar el impacto
positivo del proyecto a
largo plazo,
reduciendo su
visibilidad y valor
estratégico para los
actores involucrados.

Disefiar y aplicar
una estructura de
indicadores de
desempefio
sostenibles desde el
inicio del proyecto,
registrando datos
que puedan
incorporarse
posteriormente en
informes ESG.
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Mantenimiento

Eficacia

Ausencia de trazabilidad
documental sobre el
cumplimiento de précticas
sostenibles en la fase
constructiva y operativa.

Dificultades para
asegurar el
mantenimiento
sostenible de la
infraestructura y para
demostrar
cumplimiento ante
entes de control o
auditoria externa.

Establecer reportes
de avance con
indicadores ESG
clave y vincularlos
con las fases de
mantenimiento y
operacion futura del
activo construido.

El proyecto no prioriza la
trazabilidad de resultados
sociales y ambientales que
permitan evaluar su
aporte mas alla del
cronograma o

El proyecto no prioriza
la trazabilidad de
resultados sociales y
ambientales que
permitan evaluar su
aporte mas alla del
cronograma o

Incorporar en los
entregables del
proyecto un informe
ejecutivo que
incluya resultados
en términos de
impacto social,

Eficiencia

presupuesto. ) o
presupuesto. ambiental y ético.
Generar un
. resumen
No se optimizan los Falta de

recursos ni se sistematiza
informacion valiosa sobre
las mejoras derivadas del
enfoque hibrido, lo cual
afecta la transparencia y
comparacion.

documentacién para
mejorar procesos
futuros o justificar
buenas practicas ante
patrocinadores o
entes regulatorios.

cuantitativo y
cualitativo del
desempefio
sostenible del
proyecto como
parte del cierre, Gtil
para benchmarking
interno.




El proyecto no contempla
mecanismos para
comunicar de forma
abierta y equitativa su
impacto en términos de
sostenibilidad.

Pérdida de legitimidad
ante grupos de interés
externos y riesgo de
opacidad en la
rendicion de cuentas
sobre aspectos criticos
del proyecto.

Promover informes
publicos o internos
que incluyan
aspectos ESG,
asegurando el
acceso equitativo a
la informacion para
todos los
stakeholders.
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Nota. Plantilla oficial del Estandar P5 de Green Project Management, andlisis de impacto (version 5.0.1). Tomado de Green Project Management

(GPM Global), 2021. © 2021 GPM Global. Uso académico con fines educativos.
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A continuacion, se presentan los resultados del analisis de sostenibilidad basado en el
estandar P5 de Green Project Management. El objetivo fue evaluar el impacto del proyecto en
las dimensiones de personas, planeta y prosperidad, comparando el puntaje inicial con el
proyectado tras aplicar mejoras. Los resultados reflejan la capacidad del proyecto para generar
valor sostenible y orientar su ejecucion hacia practicas mas responsables y efectivas.

Tabla 57.

Resumen de evaluacién de anélisis de impacto P5

Impactos a las Personas Puntaje Inicial Nuevo Puntaje Cambio

Practicas Laborales y Trabajo Decente -1.6
Sociedad y Clientes -2.0
19

Comportamiento Etico ]

Puntaje General de los Impactos a las
Personas

Impactos al Planeta Puntaje Inicial Nuevo Puntaje Cambio

L consumo |1 | 30 |

Consumo -1.8

Puntaje General de los Impactos al Planeta 3.

Impactos a la Properidad Puntaje Inicial Nuevo Puntaje Cambio

Factibildad del Proyecto
Agiidad Empresaria
Estimulacién Econémica y del Veercado

Puntaje General de los Impactos a la
Prosperidad 2.7

Puntaje P5 General del Provecto

Nota. Resultados del analisis P5 tras aplicar medidas de sostenibilidad en las dimensiones Personas,

Planeta y Prosperidad. Adaptado de Green Project Management (GPM Global, 2021).
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Analisis del Resultado General P5
1. Impactos a las Personas (Puntaje General: 4.2)

Este componente alcanzé el puntaje mas alto del andlisis, destacando mejoras
significativas en practicas laborales, relaciones con la comunidad, respeto a los derechos
humanos y comportamiento ético. Las estrategias de mitigacién aplicadas, como el enfoque en
la equidad de género, contratacion local, capacitacion y practicas anticorrupcion, generaron
impactos altamente positivos.

Cambio promedio: -1.95 puntos
2. Impactos al Planeta (Puntaje General: 3.1)

Las acciones orientadas a optimizar transporte, reducir consumo energético, proteger
recursos naturales y minimizar el desperdicio generaron avances sustanciales. Sin embargo, se
evidencian oportunidades adicionales para fortalecer la gestion ambiental, especialmente en
eficiencia energética y uso racional del agua.

Cambio promedio: -1.68 puntos
3. Impactos a la Prosperidad (Puntaje General: 2.7)

Aunque se logré una mejora importante respecto al estado inicial, este fue el eje con
menor desempefio comparativo. El proyecto incrementa su viabilidad técnica y econdmica
mediante el uso de metodologias agiles, pero aun requiere estrategias mas robustas para
maximizar el retorno econémico, aumentar su resiliencia financiera y fortalecer el vinculo con el
mercado.

Cambio promedio: -1.64 puntos
4. Puntaje P5 General del Proyecto: 3.3

Este resultado indica un nivel moderado-alto de sostenibilidad integral. Se destaca el

potencial transformador del proyecto en aspectos sociales, asi como una buena base para el
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desarrollo ambiental y econdmico. Las acciones propuestas mejoran significativamente las
condiciones iniciales del proyecto.

El analisis evidencia que el proyecto logra una mejora sustancial en los tres pilares de la
sostenibilidad: personas, planeta y prosperidad. Destacan especialmente los logros en el eje
social, lo que posiciona a la propuesta como un modelo alineado con buenas practicas
laborales, responsabilidad comunitaria y ética profesional. Los impactos ambientales muestran
avances significativos, aunque requieren estrategias continuas para garantizar su sostenibilidad
en el tiempo. En el componente econdmico se identifican progresos viables que aun deben
consolidarse mediante acciones que fortalezcan su permanencia a largo plazo.

Esta evaluacion no solo permite visualizar con claridad los avances obtenidos gracias a
las acciones propuestas, sino que también proporciona una guia estructurada para la toma de
decisiones basada en evidencia. De esta forma, se orienta el proyecto hacia el cumplimiento de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible y la generacién de iniciativas resilientes, con impacto
positivo en su entorno.

7.3. Relacion del proyecto con las dimensiones del Desarrollo Regenerativo

El Desarrollo Regenerativo representa una evolucion del enfoque sostenible, ya que no
solo busca reducir el impacto negativo de los proyectos sobre el medio ambiente y la sociedad,
sino que promueve la restauracion activa de los ecosistemas, el fortalecimiento de las
comunidades, y el fomento de estructuras socioecondmicas mas equitativas y resilientes.
Mientras que la sostenibilidad procura “no hacer dano”, el desarrollo regenerativo propone
“hacer el bien” activamente, revirtiendo danos previos y construyendo condiciones mas
saludables y resilientes para las generaciones presentes y futuras (Muller, 2020).

Esta vision holistica se estructura en torno a seis dimensiones fundamentales,
interrelacionadas, que permiten evaluar el impacto profundo y sistémico de un proyecto:

Ambiental: restauracion de los ecosistemas y proteccién de los limites planetarios.
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Social: mejora de la calidad de vida de las personas y reduccion de inequidades.

Econdmica: inclusion financiera, redistribucion de oportunidades y fomento del
bienestar.

Cultural: preservacion del conocimiento ancestral, las tradiciones locales y la identidad
comunitaria.

Espiritual: fortalecimiento del vinculo del ser humano con la naturaleza y consigo
mismo.

Politica: promocion de la participacion ciudadana, el empoderamiento y la equidad en la
toma de decisiones.

Estas dimensiones son complementarias al analisis del Estandar P5, ya que ambas
propuestas comparten la preocupacién por los impactos del proyecto mas alla de los resultados
técnicos y financieros, apuntando hacia un modelo de proyectos con propdsito transformador.
Validacion del producto del proyecto desde el enfoque regenerativo

En el marco del Desarrollo Regenerativo, validar un producto no se limita a verificar si
cumple con su funcionalidad o especificaciones técnicas. Implica analizar si este producto
contribuye a la restauracion ecoldgica, al fortalecimiento de la comunidad y a la regeneracion
de la vida local. En este sentido, el proyecto no solo entrega una obra civil funcional, sino que
deja capacidades instaladas, reduce desigualdades sociales y promueve una relacion mas
armonica con el territorio. La validacion regenerativa del producto se evidencia cuando el
impacto positivo del proyecto persiste y evoluciona incluso después de su finalizacion.
Analisis del proyecto desde las dimensiones del Desarrollo Regenerativo.

A continuacion, se expone como el proyecto, su ejecucion y operacion, se vincula con
cada una de las dimensiones del desarrollo regenerativo, respondiendo a las preguntas

orientadoras y proponiendo acciones en caso de riesgos de impacto negativo:
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Dimensiéon Ambiental ; Cémo esta disehado el proyecto para restaurar lo que ha sido
dafado a nivel ambiental? ;Cémo se afectan los limites planetarios?

El proyecto incorpora metodologias agiles que permiten detectar tempranamente
impactos negativos sobre el entorno natural y adaptar los procesos constructivos para mitigar
afectaciones en areas sensibles. Adicionalmente, propone la implementacion de planes de
recuperacion ambiental, incluyendo la revegetalizacion de zonas intervenidas, optimizacion del
uso del agua y control del material particulado. Esto contribuye directamente al respeto por
limites como el uso de agua dulce, la biodiversidad, el uso del suelo y las emisiones
relacionadas con cambio climatico (Steffen et al., 2018).

Dimensién Social ; Cémo promueve el proyecto una vida digna para todos los
habitantes?

La metodologia propuesta potencia la generacion de empleo local, la inclusidon de mano
de obra de comunidades vulnerables, y el desarrollo de capacidades técnicas a través de la
capacitacion constante, lo cual favorece una distribucion mas equitativa del ingreso y reduce
brechas estructurales. Estas acciones fortalecen el tejido social y crean un entorno mas justo
para todos los actores involucrados.

Dimensién Econémica ;Como se incorpora desde el disefio la generacion de
beneficios para personas menos favorecidas? ; Como se disminuye la brecha econémica?

La propuesta metodoldgica favorece la participacion de proveedores y subcontratistas
regionales, promoviendo encadenamientos productivos en la zona de influencia del proyecto.
Asimismo, al priorizar la eficiencia en la ejecucion, se reducen costos indirectos que pueden ser
reasignados a programas de impacto econémico local (por ejemplo, microcréditos o fondos
comunitarios de inversion).

Dimensién Espiritual ; Como propicia el proyecto el contacto con la naturaleza y la

introspeccién?
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Aunque la espiritualidad no suele estar explicitamente contemplada en proyectos de
infraestructura, este enfoque reconoce que el disefio y ejecucion de obras debe respetar el
paisaje, la biodiversidad y los lugares sagrados o significativos para la comunidad. El proyecto
plantea jornadas de reflexion con los trabajadores sobre el respeto a la tierra, asi como la
generacion de zonas verdes en los entornos intervenidos como espacios para la
contemplacion, el descanso y la conexion con la naturaleza.

Dimensién Cultural ;Como protege o afecta el proyecto las expresiones culturales de
la regién? ¢ Incluye el conocimiento de adultos mayores?

El proyecto sera desarrollado bajo un enfoque participativo, reconociendo y respetando
las tradiciones culturales del entorno. Esto incluye el dialogo con comunidades locales, el
respeto por su arquitectura vernacula, y la incorporacion de saberes tradicionales en temas
como construccion con materiales locales, practicas de organizacién laboral, y costumbres
comunitarias en el disefio de actividades colectivas.

Dimensién Politica ; Como promueve el proyecto la participacion ciudadana?
¢ Empodera a mujeres, jovenes y poblaciones autdctonas?

Desde su planificacion, el proyecto contempla la conformacion de mesas de trabajo con
representantes de la comunidad, lideres sociales, mujeres y jévenes, quienes tendran voz
activa en decisiones que impacten su territorio. Este modelo promueve la gobernanza
compartida y el empoderamiento democratico, y se alinea con el principio de liderazgo
distribuido promovido por Scrum y el enfoque agil.

Relaciéon entre analisis P5 y desarrollo regenerativo

Los hallazgos de la evaluacion del Estandar P5 realizados en el punto 7.2 muestran una
correlacion directa con las dimensiones del desarrollo regenerativo. Las acciones propuestas
para mitigar impactos en categorias como Personas, Planeta, Prosperidad, Procesos y

Productos también fortalecen aspectos clave como el equilibrio ecosistémico, la equidad social
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y el bienestar colectivo. Este analisis cruzado permite validar que el proyecto no solo minimiza
sus efectos negativos, sino que aporta valor regenerativo en su entorno inmediato y a futuro.
En cada dimensién del Desarrollo Regenerativo, los riesgos o impactos identificados
han sido abordados con acciones propuestas que se alinean directamente con las categorias
evaluadas en el Estandar P5. Esto permite garantizar una coherencia entre el enfoque
regenerativo y el andlisis de sostenibilidad, fortaleciendo asi la integracion transversal de
criterios ambientales, sociales, econémicos, culturales y de gobernanza en todo el ciclo de vida

del proyecto.
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Anexos

Anexo 1: ACTA (CHARTER) DEL PFG

—

ACTA DE LA PROPUESTA DE
PROYECTO FINAL DE GRADUACION (PFG)

Nombre del (de la) estudiante

| JesUs Andrés Castro Zapata

Nombre del PFG

Propuesta de una metodologia hibrida de gestidén de proyectos basada en Lean
Construction, Last Planner y Scrum para la optimizacion de la etapa de ejecucién en

obras de infraestructura

Area tematica del sector o actividad

Construccion

Firma de la persona estudiante

Py, V)
[ Andrés Castro_\—/
N

Nombre de la persona docente SG

| Alvaro Mata

Firma de la persona docente

Fecha de la aprobacién del Acta:

Fecha de inicio y fin del proyecto

| 8 de junio de 2025 | 27 de agosto de 2025 |

Pregunta de investigacion

¢, Coémo desarrollar una metodologia hibrida de gestidon de proyectos, basada en Lean
Construction, Last Planner y marcos agiles como Scrum, que responda a las
necesidades de la etapa de ejecucion en obras de infraestructura?

10. Hipotesis de investigacion
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Los proyectos de infraestructura atraviesan diversas etapas como factibilidad, disefio,
planeacion, ejecucién y cierre. En muchos casos, estas fases se gestionan de forma
independiente, sin una integracion adecuada de la informacion entre ellas, lo que
genera desarticulacion en los procesos. Una vez adjudicada la obra, suelen
presentarse variaciones sustanciales producto de factores internos y externos como
cambios de disefio orientados a la reduccion de costos, alzas en precios de
materiales, limitaciones constructivas no previstas o condiciones de riesgo.
Adicionalmente, la presion por entregar proyectos en plazos mas cortos y con
menores costos dificulta una planificacion realista y detallada, especialmente cuando
se omiten analisis clave durante la fase de preconstruccion. En este contexto, se hace
necesario contar con enfoques de gestion que permitan responder de manera agil,
flexible y eficaz ante entornos dinamicos y cambiantes.

Hipotesis:

El desarrollo e implementacion de una metodologia hibrida de gestién de proyectos,
que integre principios de Lean Construction, Last Planner y marcos agiles como
Scrum, permitira una mayor adaptabilidad a los cambios econdémicos, técnicos y
programaticos durante la etapa de ejecucion de obras de infraestructura, mejorando
la eficiencia, la toma de decisiones y el cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Objetivo general

Desarrollar una metodologia hibrida de gestién de proyectos que integre principios de
Lean Construction, el sistema Last Planner y marcos agiles como Scrum, orientada a
optimizar la etapa de ejecucion en obras de infraestructura, promoviendo una
adaptacion flexible y continua frente a entornos dinamicos, y una integracion armonica
entre los enfoques tradicionales y los principios agiles.

12. Objetivos especificos

1. Examinar la viabilidad y pertinencia de incorporar marcos agiles en
proyectos de obras civiles, considerando los avances nacionales e
internacionales en su implementacién, con el propdsito de establecer una
base conceptual solida para el desarrollo de una metodologia hibrida.

2. Analizar los fundamentos, principios y herramientas clave de los marcos
Lean Construction, Last Planner y Scrum, con el fin de determinar su
aplicabilidad e integracion en el desarrollo de una metodologia hibrida
para obras civiles.

3. Analizar los fundamentos, principios y herramientas clave de los marcos
Lean Construction, Last Planner y Scrum, con el fin de determinar su
aplicabilidad e integracion en el desarrollo de una metodologia hibrida
para obras civiles.




4. Disefnar y proponer una metodologia hibrida de gestion de proyectos,
integrando enfoques predictivos y agiles, con el fin de fortalecer la
planificacion, el seguimiento y el control de la etapa de ejecucion en obras
civiles.

5. Evaluar, a través de un caso representativo de obra de infraestructura, la
aplicacion de la metodologia hibrida de gestién, con el propdsito de
analizar su efectividad en la planificacion, seguimiento y control de
procesos constructivos.

13. Justificacion del PFG
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Los nuevos mercados requieren empresas que se adapten de manera rapida a los
cambios y a los nuevos entornos producto de las exigencias del mercado y las
variaciones en los criterios y expectativas de los clientes, por lo cual adaptarse y
reaccionar al entorno son fundamentales para el crecimiento de estas organizaciones,
los proyectos de obras civiles son los menos tecnificados si se compara con otros
tales como tecnologia, y la industria, incluso ha tenido un decrecimiento en los
avances tecnoldgicos implementados en estos proyectos en las dos ultimas décadas.
El mercado de la construccion estd compuesto por procesos complejos, que requieren
una constante adaptacién a los cambios producto de condiciones internas y externas,
es por lo cual integrar el uso de herramientas agiles a este tipo de proyectos
manejados y enmarcados en un marco netamente predictivo, tiene como objetivo
mejorar el cumplimiento de las necesidades de los diferentes involucrados, obteniendo
beneficios econémicos y programaticos, disminucion de impactos relacionados con el
abastecimientos de insumos, y alteraciones en los mercados globales.

Por lo tanto, incorporar herramientas de los marcos agiles permitira mejorar los
procesos de construccion, asi como establecer los estandares y lineamientos que
guien la aplicacion de estas herramientas, buscando beneficios tales como la mejora
continua, la integracion constante de elementos, resguardo y transferencia de base de
datos, disminucién de variabilidad de los procesos y la entrega de valor permanente,
para los diferentes involucrados y proyectos similares que permitan masificar la
tecnificacion de los proyectos de infraestructura de obras civiles.

Es importante precisar que este planteamiento no busca poner un marco sobre el otro,
por el contrario, y tomando como base los principios del Scrum, lo que se busca es
generar un ambiente colaborativo, de permanente comunicacién entre las partes que
redunde en la maximizacién de oportunidades y beneficios, en comunién directa con
un proceso de complementacion mas que de exclusion entre los procesos predictivos
y agiles.
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Estructura de desglose de trabajo (EDT). En forma tabular, que describa el entregable
principal y los secundarios -productos o servicios que generara el PFG-.

1. PFG
1.1. Seminario de Graduacion
1.1.1. Anexos
1.1.1.1. EDT del PFG
1.1.1.2. Cronograma del PFG
Entregables
Chartery EDT
Introduccién y Cronograma
Marco Tedrico
Marco Metodolégico
Resumen Ejecutivo y Bibliografia
Documento Integrado
1.1.3. Aprobamon SG
1.2. Tutoria de Desarrollo
1.2.1. Tutor.

1.1.

2.
1.
1.
1.
1.
1.
1.

AL aa
NNNI\)I\JI\J
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1.2.1.1.  Asignacion.
1.2.1.2. Comunicacion.
1.2.1.3. Informe redactado.
1.2.2. Desarrollo
1.2.2.1. Ajustes a Trabajos del PFG del SG

1.2.2.2. Avance
1.2.2.2.1. Andlisis de Aplicacién de Marcos Agiles
1.2.2.2.2. Caracterizacion de Enfoques Agiles
1.2.2.2.3. Diagnostico del Enfoque Predictivo
1.2.2.2.4. Disefio de Metodologia Hibrida
1.2.2.2.5. Aplicacion de Metodologia Hibrida
1.2.3. Conclusiones
1.2.4. Recomendaciones
1.2.5. Listas de Referencias
1.2.6. Anexos
1.2.7. Aprobacion del tutor para lectura
1.3. Lecturas
1.3.1. Solicitud de Asignacion
1.1, Asignacion
.1.2.  Comunicacién de Asignacion
.1.3.  Envio PFG a lectores
Trabajo de Lectores
2.1.  Lector 1
.2.2.  Revisién PFG
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1.3.2.3. Envio de Informacién de Lectura
1.3.2.4. Lector2
1.3.2.5. Revision PFG
1.3.2.6. Envio de Informacién de Lectura
1.4. Tutorias de Ajuste
1.4.1. Informe de Revisién y Correccion a Lecturas
1.4.2. PFG Corregido enviado a lecturas
1.4.3. Segunda Revision de lectura
1.5. Evaluacion
1.5.1. Aprobacion de Lecturas
1.5.2. Clasificacion de Tribunal Examinador

15. Presupuesto del PFG

Presupuesto del PFG

items Actividad ‘ Costo (USD)

1 Papeleria $70.00

2 Adquisicion de Bibliografia $ 350.00

3 Recopilacién de Informacion $ 150.00

4 Asesorias de Expertos $400.00

5 Procesamiento de Informacién $200.00

6 Proyecto Final de Graduacion $ 405.00

7 Derechos de Graduacion $ 306.00
Total ‘ $1,881.00

16. Supuestos para la elaboracién del PFG

Se cuenta con recursos econdmicos necesarios para la elaboracion del PFG.
Se tiene aprobacion del Tema para el PFG.

Se tiene aprobacion del Charter del PFG.

Existe viabilidad en la implementacion de metodologia hibrida en proyectos de
obras civiles.

Se tendra acompafiamiento de expertos en marcos agiles.

Existe bibliografia referente al tema tratado en el PFG.

e

o O

17. Restricciones para la elaboracién del PFG

1. Lafecha de terminacion del PFG esta establecida para el 20 de septiembre de 2025,
lo cual delimita el tiempo disponible para el desarrollo, revisién y validacion de los
entregables.
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La falta de acceso directo a obras en ejecucion impide validar empiricamente la
metodologia hibrida propuesta, limitando su aplicacién a escenarios simulados y
casos documentados.

La disponibilidad restringida de recursos econdmicos y logisticos limita la
posibilidad de implementar pilotos reales, concentrando la evaluacion de la
propuesta en analisis tedricos y simulaciones técnicas.

La escasez de literatura y casos documentados sobre la integracion de marcos
agiles en el sector de la construccion reduce el soporte empirico, orientando el
desarrollo hacia referentes conceptuales y experiencias internacionales limitadas

18.

Descripcion de riesgos de la elaboracion del PFG

Causa: Analisis de Informacion

Descripcion del Riesgo: La falta de objetividad en el andlisis de la informacién
producto del desconocimiento de técnicas de evaluacién de datos, puede desviar y
afectar los resultados de la investigacion, impactando el alcance de la propuesta.
Causa: Validacion de Entregables

Descripcion del Riesgo: La falta de revision exhaustiva de los entregables por parte
del autor podria generar errores de forma o contenido que afecten el cumplimiento de
los requisitos académicos del PFG.

Causa: Falta de planificacion y autocontrol.

Descripcion del Riesgo: Si no cuenta con el presupuesto para el desarrollo del PFG
por falta de recursos, puede que el alcance del Proyecto no se logre.

Causa: Sobrecarga de Funciones

Descripcion del Riesgo: Si existe una sobrecarga de funciones por falta de un andlisis
adecuado del alcance del proyecto, podria generar un incumplimiento en el desarrollo y
entrega de la investigacion.

Causa: Mala Gestion de los Objetivos
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Descripcion del Riesgo: La falta de control y seguimiento por parte del autor puede

afectar el cumplimiento de los objetivos planteados en el PFG.

Causa: Deficiente programacion y seguimiento de actividades.

Descripcion del Riesgo: Si los tiempos de ejecucién de las actividades no se estiman

adecuadamente por falta de conocimiento o pericia del investigador, pueden que no se

cumpla con el cronograma del proyecto.

19. Principales hitos del PFG

Entregable Fecha estimada de

finalizacién
1 Seminario de Graduacion 8-junio-2025
1.2 Entregables 8-junio-2025

1.2.1 Charter y EDT 16-mayo-2025

1.3 Aprobacién SG 8-junio-2025

2 Tutoria de Desarrollo 10-agosto-2025
2.1 Tutor 8-junio-2025

2.2.1 Ajuste a Trabajos del PFG del SG

17-junio-2025

2.2 Desarrollo

4-agosto-2025

2.2.1 Andlisis de Apliacién de Marco Agiles

22-junio-2025

2.2.3 Caracterizacion de Enfoques Predictivo | 1-julio-2025
2.2.4 Diagnéstico del Enfoque Predictivo 5-julio-2025
2.2.5 Disefno de Metodologia Hibrida 8-julio-2025
2.2.7 Aplicacion de Metodologia Hibrida 17-julio-2025

3 Lectores

1-octubre-2025

3.1 Envio PFG a Lectores

21-agosto-2025

3.2 Trabajo de Lectores

1-septiembre-2025

3.2.1 Envio de Informacion de Lectura-lector 1

31-agosto-2025

3.2.2 Envio de Informacién de Lectura-lector 2

1-septiembre-2025

4 Tutorias de Ajuste

10-septiembre-2025

4.1 Segunda Revision de Lectura

22-septiembre-2025

20. Principales involucrados en el desarrollo del PFG

20.1 Involucrados directos



Interesados

Duefio del proyecto

Involucramiento

Directo

Interés

Que el proyecto se desarrolle y construya conforme a lo
planificado, cumpliendo con los objetivos de alcance,
tiempo, costo y calidad.

327

Disefiador estructural

Directo

Que el disefio cumpla con las normativas vigentes, sea
técnicamente viable y responda a los requerimientos de
costo y cronograma del cliente.

Empresa constructora

Directo

Ejecutar el proyecto dentro del plazo contractual,
respetando los costos establecidos y cumpliendo con los
estandares de calidad y seguridad.

Empresa interventora

Directo

Verificar el cumplimiento de las obligaciones contractuales
y de las especificaciones técnicas, ambientales, legales y
de calidad durante todo el desarrollo del proyecto.

Proveedores criticos

Directo

Suministrar materiales o equipos clave en los tiempos y
condiciones acordadas para evitar retrasos o impactos en
la ejecucion.

Subcontratistas especializados

Directo

Ejecutar actividades especificas del proyecto conforme a lo
contratado, cumpliendo con los estdndares técnicos y de
calidad requeridos.

20.2 Involucrados indirectos

Interesado

Comunidad a favor

Involucramiento

Indirecto

Interés

Obtener beneficios derivados del proyecto, como mejor
conectividad, desarrollo econémico local y valorizacion del
entorno.

Comunidad en contra

Indirecto

Evitar posibles afectaciones negativas al entorno social,
economico o ambiental, como desplazamientos, ruidos, o
cambios en la dindmica comunitaria.

Transportadores

Indirecto

Mejorar las condiciones de movilidad, reducir tiempos de
desplazamiento y optimizar costos operativos una vez el
puente entre en operacion.

Grupos ambientales

Indirecto

Garantizar que el proyecto cumpla con las normativas
ambientales y que se minimicen o mitiguen los impactos
negativos sobre los ecosistemas locales.

Entidades publicas

Indirecto

Asegurar que el proyecto se alinee con los planes de
ordenamiento territorial, normas legales vigentes, y
politicas de desarrollo regional o nacional.
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Anexo 2: EDT del PFG

Proyecto Final de
Graduacion

1 Ser 'nalj? de 2 Tutoria de Desamollo 3 Lecturas
Graduacion
I

1.1.1 EDT del FFG 1.1 Asignacidn
3.1.2
2 Cn

112G

5 Evaluacion

5.1 Aprobacion de
Lecturas

5.2 Clasificacion
del Trbunal
Examinador

4.1 Informe de

Revision y Comeccion
a lecturas

4.2 PFG Comegido
enviado a lecturas

Comunicacitn de e

Asignacion

de lectores

2.2 Desamollo

221 Ajustes a
del PFG del

3.2.1.1 Revision
2 1 Andlisis de PFG

A _
Aplicacion de Marcos Agiles 1.2 Envio de
Informacion de
Caracterizacion de Lectura

_5 F'.e:sumen Enfoques plgiles
Ejecutivo y
Bibliografia

2.2.2 3 Diagnostico del
Documento Enfogue Predictivo
ntegrado

3.2.2.2 Enwvio de
Informacion de

222 4 Disefio de y—

1.2 Aprobacion 5G Metodologia Hibrida

2.2.2 5 Aplicacion de
Metodologia Hibrida

2.5 Listas de Referencia

2.7 Aprobacion del futor

para lectura



Anexo 3: CRONOGRAMA del PFG

Hombre

B Cronagrama PFG
E11L. Seminario de Graduacidn
1.1 Inicio 5G
H1.2 Entregables
1.2.1Chartes v EDT
1. 2.2 Introducodn ¥ Cronograma
1.2.3 Marco Tedrico
1.2.4 Marco Metodoldgico
1. 2.5 Resumen Ejecutiva y Bblografia
1. 2.6 Documento Integrade
1.3 Aprobaodn
1.4 Seminaria de Graduacidn
(12 Tutoria de Desarrolia
B2.1 Tutor
2. 1.1 Asignacidn
2. 1.2 Comuricaciin
B2.2 Desarrollo del FTG
2.2.1 Aju=tes & Trabajos del PRG del 56
E2.2.2 Avance
2.2.2.1 Andlsis de Apliacdn de Marco Agles
2.2.2.2 Fevigin Tutor- Avance 1
2.2.2.3 Caracterizasitn de Enfoques Agies
2.2.2.4 Diagnéeticn del Enfoque Predictiva
2,2.2.5 Disefio da Metodologia Hbrida
2.2. 1.6 Revigdn Tutor-Avance 2
2.2.2.7 Aplicaditn de Metodologia Hbrida
2.2. 2.8 Revisitn Tubar-Avance 3
2.2.2.5 Ajuste a Trabajo PFG
2.2, 210 Revissdn Tutor-Final
1.2.2. 11 Revisidn Filoldgic
2.3 Condusiones
2.4 Recomendaciones
2.5 Listas de referenda
1.6 Aneng
2.7 Aprobacian del butor para lectura
E3 Lectores
E3.1 Solicitud de Asiganciones
3. 1.1 Asignacidin
3. 1.2 Comunicacidn de Asignacidn
3. 1.3 Erwio PFG a Lectores
E3.2 Trabajo de Lectores
E13.2.1 Lector 1
3.2 1.1 Revisidn PFG
3.2.1.2 Emnvin de Informacidn de Lectura
B3.2.2 Lector 2
3.2.2.1 Revisdn FFG
3.2.2.2 Ervio de Informacidn de Lectura
E14 Tutorias de Ajuste
4, 1 Informe de Rewsicn y Correcodn a Lechuras
4.2 PFG Corregio Enviado a Lecturas
4,3 Sagunda Revision de Lechura
E15 Evaluaciin
5.1 Aprobacion de Lecturas
5.2 Clagificacidn del Tribunal Examinado
5.3 aprobadidn Final del PFG

Duracion  Inicia

147 days 13/05{25..
27 days 13/05/25.-
0 days 13/05/25, ...
27 days 13/05/25.
4 days 130525, ...

4 days 17/05/25, ...

4 days 200528, ...

4 days 24/05/25, ...

4 days 28/05/25, ...

4 days 106/25, L.

3 days 5/06/25, L...

0 days 8/06/25, 9...
66 days B/06/25, —
0 days B/06/25, ..
0 days 8/06/25, 9...
0 days 8/06/25, 9...
60 days B/O625,
10 days 8/06/25, 9...
50 days 17/06/25...
5 days 17/06/25, ...

5 days 22/06/25, ...

4 days 270625, ...

4 days 1/07/25, L.

4 days 5/07/25, L.

5 days 9/07/25, 8.

4 days 130725, ...

5 days 17/07/25, ...

4 days 22/07/25, ...

5 days 26/07/25, ...

5 days 310728, ...
1day 5/0B/25, B...
1day 5/08/25, B...

45 days 22406125, ...
45 days 22/06/25, ...
5 days 6/08/25, &...
23 days 10/ D825
11 days 10/0825.
3 days 10/08/25, ...
2days 18/08/28, ...
1day 200835, ...

12 days 21/08/25.
11 days ¥1]/08{25..
10 days 21/08/25, ...
1day IL08/35, ...
12 days 21/08/25..
10 days 2008125, ...
1day 1/05/25, &...

21 days 2/09[325, ...
10 days 2/05/25, 8...
1day 13/09/25, ...

10 days 12/09/25, ...
10 days 22/09/35.
5 days 22/09/25, ...

5 days 27/09/25, ...

0 days 171025, 5...

Prec

1/10/25, ..
B/06/25, ...
13/05/25, ...
80625, ..
16/05/25, ...
200525, ...
24/05/25, ...
280525, ...
106/25, ...
S/06/25, L..
BI06(25, 9...
B05{25, 9. 1
10/08/25...
80625, ..
80525, 9... 12
80525, 9... 15
40825,
17/06/25, ... 16
40825, ..
22/06/25, ... 13
27/06/25, ... 20
10725, 1... 21
5/07/25, L...22
B07f25, 5... 23
13/07/25, ... 24
17/007/25, ... 28
22/07/25, ... 26
25007125, ... 27
3107125, ... 28
4/08/25, 5... 29
50825, 5... 30
50825, 5... 30
b
Ful
34

R RERE T

=B

40825, 5-..
4/08/25, 5...
10,0825, ...
10925, ...
21/08/25...
18/08/25, ... 30;35
20/08/25, ... 3
21/08/25, ... ¥
1/09/25, ...
31/08/25...
31/08/25, ... 40
31/08/25, ... 43
1/09/25, ..
3100825, ... 40
10925, 5... 4446
22(09/25...
11/09/25, ... 47
12/09/25, ...
2240925, ... 50
1/10/25, ...
27/09/325, ... 51
1/10/25, 5... 53
1/10/25, 5... 54
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$53
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Anexo 4: Investigacion bibliografica preliminar

Carrasco, O.L. (2021). Metodologias agiles para la gestion de proyectos de construccion.
Zigurat Global Institute of Technology. Gestion de proyectos de construccion con
metodologias agiles (e-zigurat.com)

Presenta como ha sido el origen de la aplicacién de marcos agiles en la construccion iniciando

por el BIM y hace una introduccion al SCRUM desde el punto del desarrollo de las obras civiles.

Chacia, D. y Medida. L.E. (2020). Programacién en obras de ampliacion y tiempos de
ejecucion mediante el marco de trabajo scrum [Tesis de maestria, Universidad Ricardo
Palma). Repositorio institucional URP.

http://repositorio.urp.edu.pe/xmlui/bitstream/handle/URP/3849/T030 45355923 T%20%20%20
MEDINA%Z20LIMA%20LUIS%20ENRIQUE.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Busca primordialmente mejorar la programacion de los proyectos de obras civiles, apuntando a

la reduccion de los tiempos y a la eficiencia de la planeacion con base en los conceptos Scrum

tales como Sprint, para tal fin se usaron otras herramientas como Lean Construction, ppce y

Jira, para dar seguimiento y control a los avances.

E_Gerence. (2020, mayo 22). Integrando Scrum en la Direccion de Proyectos de Construccion
[Video]. YouTube. https://youtu.be/Hhelyc_x1TM
Esta presentacion muestra como se ha incorporado algunas metodologias relacionadas con
Scrum, BIM, Last Planner de Lean, Construction, Project Production Management (PPM) e
Integrated, a lo largo de varios proyectos de ingenieria, su aplicabilidad, funcionalidad y el valor
que las mismas pueden ofrecer al desarrollo de proyectos de ingenieria, lo cual permite dar
claridad y un descubrimiento de la ruta que se debe tomar en funcion de objetivo de esta
investigacion, haciendo un enfoque particular sobre Scrum y su implementacion a la

construccion.


https://www.e-zigurat.com/blog/es/author/zitadmin/
https://www.e-zigurat.com/blog/es/metodologias-agiles-gestion-proyectos-construccion/#:~:text=Entre%20las%20pr%C3%A1cticas%20%C3%A1giles%20m%C3%A1s,que%20se%20centra%20en%20la
https://www.e-zigurat.com/blog/es/metodologias-agiles-gestion-proyectos-construccion/#:~:text=Entre%20las%20pr%C3%A1cticas%20%C3%A1giles%20m%C3%A1s,que%20se%20centra%20en%20la
http://repositorio.urp.edu.pe/xmlui/bitstream/handle/URP/3849/T030_45355923_T%20%20%20MEDINA%20LIMA%20LUIS%20ENRIQUE.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.urp.edu.pe/xmlui/bitstream/handle/URP/3849/T030_45355923_T%20%20%20MEDINA%20LIMA%20LUIS%20ENRIQUE.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://youtu.be/Hhelyc_x1TM
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Medina, G. (2022). ; Podemos aplicar metodologias agiles en los proyectos de construccién?
Linkedin. https://es.linkedin.com/pulse/podemos-aplicar-metodolog%C3%ADas-
%C3%A1giles-en-los-proyectos-de-medina?trk=pulse-article_more-articles_related-
content-card

Presenta como ha sido la implementacion de las herramientas agiles en el desarrollo de obras

de construccion, empezando por la masificacion del BIM, y la introduccion de Last Planner

como estructuras que han dado aplicacion en las obras de ingenieria.

PMI Capitulo México. (2020, 9 de julio). Webinar - Scrum aplicado a Construccion [VideQ].
YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=S-Oo4UNR_VM

La presentacion se basa en la aplicacion del Scrum y las ventajas que esto ha presentado en

algunas obras de ingenieria, recalcando que lo mas complejo no ha sido la aplicacion de estas

herramientas, si no, el doblegar paradigmas establecidos por la gestion tradicional de estos

proyectos, presenta una amplia experiencia en la aplicacion de agil en la construccién con

datos relevantes desde el 2014.

PMI Madrid. (2019, 28 de febrero). Webinar reunién de socios febrero 2019 — PMI Madrid Spain
Chapter [Video]. YouTube. https://youtu.be/QxTmzqV7J4g

Presenta los avances que se estan generando en el mundo en la cuarta revolucién la aplicacion

de marcos agiles en aspectos y areas diferentes a la del software e incursionando con éxito a

automotriz, medicina y dando avances fuertes en la construccion, por lo cual este material

permite si no de manera explicita ver y hacer paralelos de otros enfoques que pueden servir

para esta investigacion y aplicacion.

Sanchez, L. y Quintero, M.L. (2020). Propuesta de una metodologia para la construccion de
vias urbanas mayores a cien (100) metros basados en las mejores practicas de scrum

en el municipio de Funza — Cundinamarca [Tesis de maestria, Universidad Catdlica de


https://es.linkedin.com/pulse/podemos-aplicar-metodolog%C3%ADas-%C3%A1giles-en-los-proyectos-de-medina?trk=pulse-article_more-articles_related-content-card
https://es.linkedin.com/pulse/podemos-aplicar-metodolog%C3%ADas-%C3%A1giles-en-los-proyectos-de-medina?trk=pulse-article_more-articles_related-content-card
https://es.linkedin.com/pulse/podemos-aplicar-metodolog%C3%ADas-%C3%A1giles-en-los-proyectos-de-medina?trk=pulse-article_more-articles_related-content-card
https://www.youtube.com/watch?v=S-Oo4UNR_VM
https://youtu.be/QxTmzqV7J4g
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Colombia]. Repositorio institucional UC.
https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/24462/2/551398-Quintero-
Guar%C3%ADnML-y-551385-S%C3%A1nchez%20Pe%C3%B1aL-TdG.pdf
Busca implementar una estructura agil para vias de mas de 100 m, bajo un modelo Scrum
identificando roles y responsabilidades, diferencia con claridad los modelos cascada y scrum,
sobre el cual busca crear los bloques que le permitan ser aplicados en el desarrollo de la

construccion del proyecto.

Sanchez, R. (2020). Metodologia Agil de Gestién de Proyectos en el sector de la Construccién
[Tesis de maestria, Universidad de Sevilla]. Repositorio institucional US.
https://idus.us.es/bitstream/handle/11441/104382/S%C3%A1nchez_Almod%C3%B3var
_Rebeca_TFM_MUGIE.pdf?sequence=1&isAllowed=y

El desarrollo de este documento se hace teniendo como idea fundamental la estructuracién e

implementacién de los modelos agiles en la industria de la construccion, este trabajo de

acuerdo a lo que presenta se puede tomar como una base para el desarrollo del tema
propuesto, en el PFG que es caso de estudio y de investigacion, pues busca realizar una
recopilacién de las investigaciones existentes y su aplicabilidad en este mercado, con el fin de

buscar cual es la estructura recomendada en estas actividades.

Scrum Colombia.Org. (2019). Scrum en Construccion [Video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=bsQT9uuLcFQ

En el desarrollo de este material se enfoca en una pregunta importante para el desarrollo de la

investigacion propuesta en el PFG, y es el pilar fundamental de la misma, ¢,Se puede aplicar

Scrum en la construccion?, esta pregunta se responde con base en un planteamiento que

permita revisar y cuantificar valores, con el fin de poder dar valor permanentemente al proyecto,
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https://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/24462/2/551398-Quintero-Guar%C3%ADnML-y-551385-S%C3%A1nchez%20Pe%C3%B1aL-TdG.pdf
https://idus.us.es/bitstream/handle/11441/104382/S%C3%A1nchez_Almod%C3%B3var_Rebeca_TFM_MUGIE.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://idus.us.es/bitstream/handle/11441/104382/S%C3%A1nchez_Almod%C3%B3var_Rebeca_TFM_MUGIE.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.youtube.com/watch?v=bsQT9uuLcFQ
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lo cual se basa en investigaciones que deberan ser revisadas y profundizadas en este proceso

que se da inicio.

360 Lean Consultores. (2020, 16 de abril). Webinar- Primer caso documentado de SCRUM en
la construccion [Video]. YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=_933LnzfkZk
Presenta la aplicacion de Scrum en un proceso de recuperacion y remodelacion de un centro
comercial en Peru, en donde explica como se analizé y ponder¢ la utilizaciéon de este marco por
encima del predictivo, ademas analiza y se enfoca en las herramientas Scrum aplicadas en un
proceso de construccion, aunque, no es un desarrollo complejo si se compara entre el abanico
de las obras de ingenieria, generaba un reto en el tema de logistica, y ademas deja entrever la

forma de poder incluir este tipo de marcos a los procesos de construccién de obras civiles.


https://www.youtube.com/watch?v=_933LnzfkZk

