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RESUMEN. Los actuales proyectos de construccién complejos y con altos niveles de cambios, requieren metodologias
innovadoras enfocadas a orientar y mejorar las habilidades de los profesionales que los dirigen. Por esto, esta investigacion tiene
como metas incorporar los beneficios de aplicar técnicas agiles en la metodologia tradicional para la direccion de proyectos de
construccion en Panamd y estandarizar su aplicacion para optimizar sus resultados finales. Se utilizaron los métodos inductivo,
cuantitativo y cualitativo. Mediante el analisis de contenido se analizaron normas, revistas y estandares de direccion de proyectos,
informacion fiable para crear nuevo conocimiento. Para recolectar y vincular datos cualitativamente se utilizé el cuestionario aplicado
a los profesionales de la direccion de proyectos y la construccion de Panama desde el 2020 al 2021, su analisis cuantitativo se realizd
mediante el programa estadistico SPSS. La Técnica Delphi valido la Metodologia Hibrida, con expertos escogidos por sus
competencias y experiencia. El 79% de los directores de proyectos aplican una metodologia de direccion de proyectos, siendo las
tradicionales las mas usadas. Estos coinciden en que el factor tiempo es el objetivo de cumplimiento més problemaético y que los
factores externos afectan los resultados del proyecto (equipo, liderazgo, plataformas, herramientas y tecnologias, comunicacion,
objetivos claros). Se valid6 que en el sector econdmico de la construccion es apropiado aplicar la metodologia hibrida de direccion
con un resultado de 3.903, siendo 4 “muy apropiado”. Esta investigacion evidencié que las metodologias de direccion de proyectos
tradicional-agil son complementarias, que al estandarizar los procesos tradicionales con métodos agiles basados en las caracteristicas
propias de cada proyecto, se mejoran los resultados, cumpliendo con los objetivos del proyecto y los involucrados.

Palabras clave. Direccion de proyectos, Métodos &giles, Metodologia hibrida, Metodologias tradicionales, Proyectos de
construccion, Técnica Delphi.

ABSTRACT. Current complex construction projects and high levels of changes, require innovative methodologies focused on
guiding and improving the skills of the professionals who manage them. For this reason, the actual research has the goals of
incorporating the benefits of applying agile techniques in the traditional methodology for the management of construction projects
in Panama and standardizing its application to optimize its results. Inductive, quantitative, and qualitative methods were used.
Through content analysis, norms, magazines, and project management standards were analyzed, reliable information to create new
knowledge. To collect and link data qualitatively, the questionnaire applied to project management and construction professionals in
Panama from 2020 to 2021 was used, its quantitative analysis was carried out using the SPSS statistical program. The Delphi
Technique validated the Hybrid Methodology, with experts chosen for their skills and experience. 79% of project managers apply a
project management methodology, the traditional ones being the most used. They agree that the time factor is the most problematic
compliance objective and that external factors affect project results. It was validated that in the economic construction sector it is
appropriate to apply the hybrid management methodology with a result of 3,903, 4 being "very appropriate". This research showed
that the traditional-agile project management methodologies are complementary, that by standardizing traditional processes with
agile methods based on the characteristics of each project, results are improved, meeting the objectives of the project and those
involved.

Keywords. Agile Methods, Construction Projects, Delphi Technique, Hybrid Methodology, Project Management, Traditional
Methodologies.
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1. Introduccién

El entorno actual en el que se desarrollan los
proyectos ha cambiado, el ambiente es muy versatil y
surgen situaciones y problemas inesperados que desafian
la gestion y pueden afectar potencialmente el resultado
del proyecto. En Panama, la industria de la construccion
es uno de los sectores econé6micos mas importantes ya
que cada vez existen proyectos mas complejos con
mayores retos y altos niveles de cambios que
incrementan las dificultades en su ejecucion [12], [38].
El problema se incrementa ya que la mayoria de los
profesionales que dirigen los proyectos no son
especialistas de direccion de proyectos o no aplican los
conocimientos de la forma adecuada; esto se refleja en el
incumplimiento de sus objetivos [48].

En Panama desde el 2003 se comenzé a desarrollar la
profesion de direccién de proyectos, difundiendo y
promoviendo conocimientos; pero alin no existe una
orientacion enfocada a mejorar las habilidades de los
profesionales que se dedican a la construccion en la
actualidad con grandes retos y cambios [48].

De acuerdo con los resultados de la investigacién los
mayores problemas de las construcciones estan en el
incumplimiento del tiempo de entrega, incremento del
presupuesto, insatisfaccion de los clientes y calidad
deficiente. Esto se incrementa por la ineficiente
resolucion de problemas e incidentes, riesgos no
detectados oportunamente, baja capacidad para corregir
fallas, poca adaptacion a los cambios, falta de objetivos
claramente identificados por el cliente y su poca
participacion en el proyecto [37], [49].

Esta problemaética requiere un cambio de mentalidad
y la utilizacion de practicas innovadoras para lograr una
buena ejecucion y vencer los obstaculos encontrados en
el camino para la culminacién de proyectos de acuerdo
con sus restricciones [9], [31].

La metodologia hibrida de direccién de proyectos,
desarrollada en la presente investigacion, esta
fundamentada en la normativa internacional del Project
Management Institute UNE-1SO 21500 para direccion de
proyectos; que es el documento de consenso mas
actualizado que define el lenguaje universal de la
direccion de proyectos tradicional [17]; y para el analisis
de las metodologias agiles se tiene: la Guia Practica y los

fundamentos de los métodos agiles para determinar

aquellas herramientas giles con los mayores aportes al

integrarse en cada uno de los grupos de la metodologia
tradicional y de esta forma complementar y fortalecer con
conceptos agiles las practicas actuales de direccion para

proyectos de construccion [34], [40], [41], [42], [47].

La presente investigacion se centra en el disefio de una
metodologia hibrida para la direccion de proyectos de
construccion en Panama, que ofrezca a los profesionales
de la construccion panamefia nuevas e innovadoras
practicas que puedan aplicar durante la ejecucion de sus
proyectos permitiéndoles lograr los resultados finales
esperados. Para la delimitacion espacial de la
investigacion se tomaron en cuenta, aquellas
interrelaciones de caracter social que se establecen
durante la ejecucion de una construccion entre todos los
interesados, la ubicacién de las construcciones, aspectos
socio demograficos, geograficos, ambientales, politicos,
sociales, culturales, y econémicos. Como resultado del
ejercicio de delimitacion espacial de la investigacion, el
espacio social-natural de estudio fueron las provincias de
Panama y Panama Oeste con sus 11 distritos. Sin
embargo, la metodologia hibrida puede ser aplicada a
todas las construcciones de la Republica de Panama.

Los objetivos principales del presente trabajo de
investigacion son los siguientes:

e Determinar los principales problemas de realizar una
direccion de proyectos de construccidn deficiente.

o Desarrollar una metodologia hibrida para direccion
de proyectos de construccion en base a los resultados
obtenidos del andlisis de los cuestionarios aplicados
a los profesionales del sector construccion.

e Analizar las caracteristicas de los métodos &giles e
identificar los méas favorables para aplicarlos en el
sector construccion.

¢ Validar mediante la Técnica Delphi una metodologia
hibrida de direccion de proyectos que integre la
metodologia tradicional con métodos agiles.

El disefio de la metodologia hibrida es un gran aporte
a la direccién de proyectos panamefia ya que contribuira
con su desarrollo y crecimiento con un método mas
completo y efectivo para dirigir proyectos mediante la
integracion de los beneficios de las dos grandes
metodologias de direccion de proyectos existentes
(Tradicional-Agil).



Con la integracion de las metodologias (Tradicional —
Agil), nacera una nueva metodologia mas actual, eficaz,
dinamica, flexible a los cambios del entorno y eficiente
que contard con las ventajas y beneficios de ambos
métodos. A la vez brindara a los profesionales y empresas
panamefias la posibilidad de utilizar las métricas y
técnicas que otorgaran mayor visibilidad de los avances
del proyecto, distribucién de sus recursos ma&s
eficientemente, mantenerse flexibles ante los cambios y
competencias en el ambiente de negocios actual.

Este articulo esté estructurado de la siguiente forma,
en la seccién 2, se muestra una revision bibliografica
sobre definiciones béasicas de direccion de proyectos y las
metodologias tradicional, &gil e hibrida, el contexto
global y nacional en que se desarrolla el problema de la
investigacion y su objetivo. Se describe la metodologia
utilizada en el desarrollo de la investigacion; incluyendo
el tipo de investigacién, su disefio, normas y los
estandares utilizados, criterios de bisqueda, seleccion de
informacién y sus métodos de andlisis, los instrumentos
de recopilacion de datos, las hipétesis, la poblacion y la
muestra, las variables, criterios estadisticos para el
analisis de datos e instrumento de validacion de la
investigacion.

En la seccion 3, se presentan los resultados del
analisis de los datos utilizados como base para el
desarrollo de la metodologia hibrida y resultado de su
validacion realizada mediante Técnica Delphi.

En la seccion 4, se presentan las conclusiones,
limitaciones e implicaciones de la investigacion.

2. Metodologia
2.1. Contexto global de la problemética

La definicion formal de direccion de proyectos es:
aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas aplicadas a las actividades del proyecto para
cumplir con sus requisitos [40]. Un proyecto es un
esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un
producto, servicio o resultado Gnico [40].

La direccién de proyectos como sistema facilita la
posibilidad de identificar y estudiar los distintos
subsistemas que la componen y que ayudan a
comprenderla mejor. Los subsistemas que integran
fundamentalmente la direccién de proyectos son los
siguientes: la planificacién, organizacion, control,
informacion, tecnologia y el ambiente sociocultural [36].

A pesar de la utilizacion sistematica de las
herramientas y técnicas de direccion de proyectos, la

mayoria de las veces no se culminan los proyectos de la
forma esperada. Investigaciones realizadas a partir de
1950 determinaron que, de cada 100 proyectos,
Unicamente 17 se consideraban exitosos. Por lo que en
1965 se cre6 en Europa el International Project
Management Association, organizacion dedicada al
desarrollo y promocion de la direccion de proyectos. En
1969 se cred el Project Management Institute, con la
finalidad de documentar, estandarizar la informacion y
las practicas generalmente aceptadas en la direccion de
proyectos e inici6 la creacion de la guia de fundamentos
para la direccion de proyectos (PMBOK) publicada por
primera vez en 1987 [27].

Segun investigaciones actuales, 32% de los proyectos
son culminados dentro de sus restricciones, demostrando
que se ha mejorado; pero también que los métodos siguen
siendo ineficientes, que debe incrementarse
profesionalismo a las estrategias y evitar el empirismo
utilizado hasta ahora [29].

La metodologia de direccion de proyectos tradicional
se aplica mediante acciones realizadas en cada uno de los
procesos establecidos en los grupos de procesos y de
materia mediante las herramientas, técnicas, habilidades
y la tecnologia que permiten su ejecucién; teniendo
siempre en consideracion los objetivos del proyecto [17].
En la figura 1, se muestran los limites de un proyecto
desarrollado con metodologia tradicional de direccion de
proyectos, donde son requeridas entradas o informacién
del proyecto para comenzar los procesos de iniciacion,
planeacién, implementacion, control en todo el ciclo de
vida del proyecto, cierre y posteriormente obtener los
entregables y archivos del proyecto.
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Figura 1. Limites del proyecto aplicando metodologia tradicional.
Fuente: PMBOK GUIDE 2013.



La metodologia &gil de direccion de proyectos
permite adaptar la forma de trabajo a las condiciones del
proyecto, consiguiendo flexibilidad e inmediatez en la
respuesta para amoldar el proyecto y su desarrollo a las
circunstancias especificas del entorno. Los métodos
agiles nacieron en los afios 90 en respuesta a los
proyectos que se caracterizaban por su incertidumbre,
complejidad, cambiantes y fuertemente afectados por el
entorno, la tecnologia, la innovacion y el mercado [42].
En la figura 2, se muestran los limites de un proyecto
desarrollado con metodologia &gil de direccion de
proyectos, donde son requeridos los objetivos y
requerimientos (producto backlog) del proyecto para
iniciar con la planificacion y ejecucién manteniendo el
control en todo el ciclo de vida del proyecto, como
resultado se obtiene la revision de un entregable y su
salida como entregable funcional.
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Figura 2. Limites del proyecto aplicando metodologia agil.
Fuente: Guia de 4gil, PMBOK GUIDE 2013.

Por mucho tiempo los dos enfoques de direccién de
proyectos tradicional y agil se han confrontado, cada uno
defendiendo sus conceptos y métodos; indicando por qué
uno es mejor que el otro. Actualmente la vision de los
expertos internacionales ha cambiado, como indica
Teixido J. (2016) “Es hora de una nueva iteracion en la
reflexion sobre como se relacionan los enfoques agiles
con el de cascada. El primer paso es un cambio de
perspectiva de que los métodos Agiles puros son mejores
que un hibrido o un enfoque personalizado” [34]. Afiade
gue, los mejores equipos de proyecto no son aquellos que
adoptan una sola metodologia y luego cierran sus mentes
a otras opciones. En lugar de eso, se debe adaptar el
enfoque al equipo, al proyecto y a la organizacion, aun
cuando eso impligue ir méas alla de un solo método; se
deben conocer ambas metodologias para buscar
fortalezas y adaptarlas de acuerdo con los objetivos
requeridos por el proyecto [34].

No es necesario usar un enfoque hibrido Gnico para el
desarrollo de un proyecto, pueden combinarse diferentes

enfoques con la finalidad de lograr los objetivos. De
acuerdo con los requerimientos y las caracteristicas
especificas del proyecto, pueden aplicarse diferentes
enfoques de metodologia hibrida como mostraremos a
continuacion [43].

Metodologia hibrida con enfoque agil seguido por
enfoque tradicional; los primeros procesos utilizan un
enfoque agil y luego las siguientes fases utilizan enfoque
tradicional [43]. La figura 3, muestra graficamente el
proceso de aplicacion de este enfoque de la metodologia
hibrida.

[Ag'l Agil Agil Predictivo  Predictivo  Predictivo

Figura 3. Metodologia hibrida: enfoque agil seguido del tradicional.
Fuente: Guia préactica de agil 2017.

Metodologia hibrida con enfoque combinado agil y
tradicional a la vez; los procesos utilizan un enfoque agil
y tradicional al mismo tiempo [43]. La figura 4, muestra
graficamente el proceso de aplicacion de este enfoque de
la metodologia hibrida.
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Figura 4. Metodologia hibrida: enfoque &gil y tradicional simultaneos.
Fuente: Guia practica de agil 2017.

Metodologia hibrida con enfoque tradicional vy
algunos componentes &giles, en donde se complementa
un proyecto de metodologia tradicional con algunas
practicas agiles [43]. La figura 5, muestra graficamente
el proceso de aplicacion de este enfoque hibrido.
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Figura 5. Metodologia hibrida: enfoque tradicional complementado con
herramienta y técnicas agiles. Fuente: Guia practica de agil 2017.

Metodologia hibrida con enfoque &gil con algunos
componentes predictivos, en donde se complementa un
proyecto de metodologia agil con algunas practicas
predictivas o tradicionales [43]. La figura 6, muestra
graficamente el proceso de aplicacion de este enfoque de
la metodologia hibrida.

Agil Agil [ ] Agil J
Predctvo  Prediktivo  Predictivo

Figura 6. Metodologia hibrida: enfoque agil seguido por tradicional.
Fuente: Guia préactica de agil 2017.




2.2. Contexto Nacional de la direccion de proyectos

En Panam4, el sector de la construccion inicié su
crecimiento a finales de los afios 90 Ilegando a crecer mas
del 30%, convirtiéndose en la segunda actividad mas
dinamica de la economia panamefia segun informes de la
Camara Panamefia de la Construccion, realizados con
datos obtenidos de la Contraloria General de la Republica
de Panama [38]. Es uno de los pilares econémicos mas
importantes del pais, aportando aproximadamente el 20%
del producto interno bruto [12]. Este impulso se debe a la
gjecucion de megaproyectos complejos con entornos
cambiantes impactados por la competitividad, la
globalizacion, los cambios tecnoldgicos, las nuevas
reglamentaciones gubernamentales, normas ambientales
y los requerimientos mas exigentes de los clientes [48].

En Panama, se esta desarrollando la profesion de
direccion de proyectos; difundiendo y promoviendo los
conocimientos a través de la Guia de los fundamentos de
la direccion de proyectos- Project Management Book of
Knowledge (PMBOK), para incrementar y mejorar
desempefio, habilidades y labor profesional de quienes
dirigen proyectos y lograr construcciones exitosas [33].

A pesar de todo el esfuerzo que se ha realizado en
Panama a partir del 2003, afio en que se crea el Capitulo
de Panama del Project Management Institute; que
impulsa el conocimiento de los profesionales que dirigen
proyectos, actualiza los avances y su evolucién mundial,
aun hace falta mucho desarrollo y concientizacion de los
profesionales de la ingenieria que dirigen las
construcciones en cuanto a la administracion, direccion,
el manejo de recursos, la transformacion productiva, el
impulso de la competitividad, el desarrollo tecnoldgico y
la innovacidn para lograr resultados satisfactorios en los
proyectos.

2.3. Descripcion metodolégica de la investigacion

La presente investigacion es de tipo descriptiva, se
identificaron y describieron caracteristicas para estimular
nuevo conocimiento. Se recolectaron los datos, y se llevd
a la prediccion e identificacién de las relaciones que
existen entre dos 0 mas variables. Con este tipo de
investigacion se analiza el estado de una o mas variables
en un momento dado, o la relacién entre un conjunto de
variables en un punto en el tiempo [14].

Se utiliz6 el método inductivo partiendo de las
normativas y los estandares internacionales existentes
gue son las guias internacionales previamente
desarrolladas y aceptadas como validas por la comunidad
cientifica para lograr una correcta direccion de proyectos
mediante su aplicacion.

2.3.1. Disefio de la investigacion

La presente investigacion, se disefié con un enfoque
mixto que recolectd, analiz6 y vincul6 datos cuantitativos
y cualitativos en un mismo estudio [8]. En una
investigacion con enfoque mixto, se usan tanto los
métodos cuantitativos como los cualitativos, a la vez que
se puede convertir datos cualitativos en cuantitativos y
viceversa [18]. EI método cuantitativo se aplico en la
recoleccion y el andlisis de los datos; se utilizaron las
mediciones numeéricas, el conteo y la Estadistica para
determinar el comportamiento de la poblacion. Con el
método cualitativo se logrd la inmersion directa en el
campo de estudio y permitio realizar las observaciones y
descripciones para afinar los datos recolectados
cuantitativamente.

Desde el punto de vista operativo, el disefio de la
investigacion fue no experimental [14], enfocado en el
estudio de la realidad en su dindmica natural para
describirla, explicarla y predecirla.

De acuerdo con, la dimension temporal de la
investigacion y el nimero de momentos en el tiempo en
que se recolectaron los datos, la modalidad del disefio de
la investigacion fue transversal correlacional [14].
Permitio analizar el nivel de una o varias variables en un
momento dado, o la relacion entre un conjunto de
variables, en un punto del tiempo; facilitando la
informacion de la realidad en un momento especifico
abarcando varios indicadores.

2.3.2. Normasy estandares utilizados

La presente investigacion utiliz6 como base la Norma
ISO 21500 que ofrece una descripcidn de alto nivel sobre
los conceptos y procesos considerados parte de las
buenas practicas de la direccién de proyectos tradicional
[10]. Como base de conocimiento de los conceptos
agiles, se utiliz6 la Guia practica de &gil y los
Fundamentos de los métodos agiles. También se utilizd
la Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos
(PMBOK), que posee conceptos de las metodologias
tradicional, agil e hibrida.

2.3.3. Criterios de busqueda, seleccion y andlisis de la
informacion

La actualidad del contenido, su relevancia y
contextualizacion fueron los criterios de blsqueda de
informacidn utilizados en la presente investigacién. El
proceso consisti0 en recopilacion y organizacion
bibliogréfica de articulos de revistas especializadas,
libros especificos del tema, bases de datos estadisticas,
normativas y estandares vigentes para recopilar



informacion de direccion de proyectos con el fin de
conceptualizar y establecer un referente tedrico en torno
ala Norma ISO 21500 y métodos &giles para la direccion
de proyectos de construccion.

La seleccion de la informacion se realizd basada en
los siguientes criterios: epistemoldgico, de acuerdo con
la estructura logica del material. Representatividad, de
acuerdo con los aspectos mas relevantes del contenido,
asi como las aportaciones de los autores méas destacados
en el temay la especificidad del tema.

Se realiz6 una revision de la Norma ISO 21500 y las
bases de los métodos agiles para lograr una metodologia
hibrida més fuerte; fundamentada en los métodos
tradicionales complementada con técnicas de los
métodos agiles que permiten la flexibilidad y mayor
adaptacion a las condiciones especificas de cada
proyecto.

Se analizaron las técnicas y herramientas practicas de
direccion de proyectos y su correspondencia con los
procesos establecidos en la Norma ISO 21500 y su
posible complemento e integracion con herramientas y
técnicas agiles.

Se realiz6 el proceso de recogida de datos y
generacion de la informacion a partir de cuestionarios,
para conocer la problemética real que enfrenta la
direccion de proyectos de la construccion en Panama, asi
como sus posibles alternativas de solucion.

Para el andlisis de informacién recopilada, se
utilizaron métodos estadisticos mediante el programa
SPSS Statistics, en donde se llevé a cabo el proceso de la
informacion.

2.3.4. Hipdtesis de la investigacion

Las hipotesis que se validaron en la presente
investigacion fueron las siguientes:

Hi-El juicio unificado de los expertos consultados
valida que estandarizar los procesos de direccién de
proyectos en las organizaciones mediante la aplicacion
de una metodologia hibrida de direccion de proyectos
(tradicional complementada con métodos &giles) que
cuente con herramientas, técnicas y plantillas ayuda al
logro de los objetivos organizacionales y la maduracion
empresarial.

Hy,- El criterio consensuado de los expertos
consultados corrobora que con la aplicacion de una
Metodologia Hibrida de Direccion de Proyectos
(tradicional complementada con &gil) basada en las
caracteristicas propias del proyecto mejoraria sus
resultados finales.

Ho— La opiniébn homologada de los expertos
consultados es que no existe diferencia entre el logro de
los objetivos organizacionales, la madurez empresarial y
los resultados finales de los proyectos de una
organizacion que estandariza sus procesos de direccion
de proyectos con una metodologia hibrida (tradicional
complementada con métodos agiles), que cuente con las
herramientas, técnicas y plantillas segin las
caracteristicas de sus proyectos, y una organizacién que
no utiliza los procesos de direccién de proyectos
estandarizados con metodologia hibrida de direccién de
proyectos para construcciones.

2.3.5. Poblaciény muestra

La técnica de muestreo aplicada a la presente
investigacion fue no probabilistico intencional, ya que
los sujetos de la muestra fueron elegidos por tener
caracteristicas esenciales para la investigacion.

Los criterios para la seleccion de los sujetos de la
muestra fueron los siguientes:

e Profesional de la construccion o direccion de
proyectos.

e Dirigir proyectos de construccion o pertenecer a un
sector relacionado.

e Contar con estudios en direccidn de proyectos.

e Cinco afios 0 mas de experiencia en proyectos.

e Conocimiento de los métodos tradicionales, agiles o
hibridos para la direccion de proyectos.

Para obtener el tamafio ideal de la muestra finita y
conocida, se utilizé la férmula de Spiegel M. y Stephens
L. [35]. La poblacion objetivo fue de 158 profesionales
del Colegio de Ingenieros Civiles de Panama y 136
profesionales del Project Management Institute capitulo
de Panama; logrando un total de 294 profesionales que
cumplieron con los criterios establecidos para seleccion
de la muestra descritos previamente.

A continuacién, la ecuacion (1) utilizada para obtener
el tamafio ideal de la muestra. Los parametros
establecidos para su determinacion fueron los siguientes:
nivel de confianza del 95%, con una proporcién del 50%
(debido a que no se tiene caracterizada esta poblacion) y
un error maximo permisible de 5%.
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Donde:

n = Tamafio de la muestra.

N = Tamafio de la poblacion (294 Profesionales de
direccion de proyectos)



p y g = Proporciones complementarias que toman
cualquier valorentre Oy 1

p=05

g=05

Z = Nivel de confianza de 95%. Valor constante 1.96

e = Error estandar o error debido al muestreo 5%

De acuerdo con los calculos obtenidos y los criterios
de seleccidn establecidos, el tamafio ideal de la muestra
fue de 62 profesionales de direccion de proyectos de
construccion.

Como se muestra en la tabla 1, el cuestionario se
aplico a 86 profesionales de direccion de proyectos, al
realizar el andlisis estadistico mediante el programa
SPSS, 72 cuestionarios resultaron validos y 14 fueron
excluidos por estar incompletos o con errores.

Tabla 1. Resumen de procesamiento de casos

n %
Casos Valido 72 83.7
Excluido 14 16.3
Total 86 100.0

Después de validar los cuestionarios aplicados
mediante el andlisis estadistico, se cumpli6 con el célculo
del tamafio de la muestra ideal obtenido mediante la
férmula de Spiegel M. y Stephens L. n = 62. En donde:

n = tamafo de la muestra

De esta muestra se obtuvieron los siguientes datos: el
73.81% son varones y el 26.19% mujeres. El 73.81%
realizo estudios de Maestria, el 7.14% realiz6 estudios de
post grado y el 19.05% realiz6 estudios ingenieria o
licenciatura. En cuanto a la industria a la que pertenecen,
el 64.20% dirigen proyectos de construccion privada, el
9.88% son encargados de proyectos de construccién
gubernamental, el 4.94% se dedican a la educacion para
formacién de profesionales de la construccion y el
20.99% pertenece a sectores relacionados a la
construccion (energia, tecnologia y comunicaciones,
logistica y comercio). El 80% utiliza alguna metodologia
de direccion en sus proyectos y el 20% no utiliza
ninguna. Del 80% de profesionales que utilizan una
metodologia de direccion de proyectos, el 62.90% utiliza
la metodologia tradicional, 24.19% utiliza una
metodologia hibrida y el 12.91% utiliza la metodologia
agil.

2.3.6. Variables de la investigacion

El criterio metodologico en que se dividen las
variables es: variables dependientes (VD) y variables
independientes (V). Las variables dependientes son
aquellas que pueden hipotéticamente ser influidas por
una variable independiente, por lo tanto, el
comportamiento de la primera depende de la segunda.

Las variables independientes son explicativas, cuya
asociacion o influencia en la variable dependiente se
pretende descubrir en la investigacion [14].

Las variables independientes utilizadas en Ila
recopilacion de datos de esta investigacion fueron: sexo,
nivel educativo, industria, utilizacion de metodologia de
direccion de proyectos, tipo de metodologia de direccion
utilizada, método de direccion de proyectos mas
aplicado, gestion de direccion de proyectos,
herramientas, técnicas o plantillas de métodos agiles que
puedan complementar los grupos de procesos de los
métodos tradicionales. Las variables dependientes
utilizadas fueron: resultados del proyecto obtenidos con
la aplicacion de alguna metodologia de direccion de
proyectos, herramientas o técnicas.

2.3.7. Instrumento de recopilacion de datos

El instrumento de recoleccion de datos de la presente
investigacion fue el cuestionario aplicado a profesionales
de la construccion y la direccion de proyectos. Se
obtuvieron 72 cuestionarios validos, con lo que se logro
los datos y la informacidn base para el desarrollo de la
metodologia hibrida aplicada a la industria de la
construccion. El cuestionario se formuld con 42 items
pertenecientes a 9 dimensiones relacionadas con los
diferentes aspectos investigados. Para los items de la
primera y segunda dimension del cuestionario, se
utilizaron preguntas cerradas que aportaron datos reales
y actuales relacionados al dominio personal y la conducta
profesional de los participantes; su experiencia y el
conocimiento actual de la metodologia de direccién de
proyectos.

Para los items de las otras 7 dimensiones del
cuestionario, donde se recopilé informacion acerca de las
opiniones, el nivel de informacion y las expectativas
acerca de la direccién de proyectos; se empled una escala
tipo Likert en la que los profesionales valoraron cada
item del cuestionario otorgando una puntuacion de tres
grados: bajo (1), medio (3) y alto (5). La informacion
obtenida fue la siguiente: el nivel de cumplimiento de las
restricciones principales del proyecto aplicando la
metodologia de direccién de proyecto que actualmente
utiliza, los aspectos de la metodologia de la direccion de



proyectos que utiliza que pueden mejorarse, la influencia
de los aspectos externos en la metodologia de direccion
de proyectos que afectan la ejecucion del proyecto, la
afectacion de las empresas por fallas en los proyectos, los
aspectos de mejora para la metodologia para la direccion
de proyectos que actualmente utiliza, las expectativas
para una metodologia para la direccién de proyectos ideal
y aquellas aplicaciones que son consideradas las mas
importantes al ejecutar un proyecto de construccion.

2.3.8. Criterios estadisticos para el andlisis de datos

El andlisis de los datos y resultados obtenidos de los
cuestionarios de investigacion fueron analizados
estadisticamente mediante el programa estadistico SPSS;
que permitié comprobar la fiabilidad y la validez del
constructo del cuestionario, crear la matriz de datos y
variables, el resumen de datos, las representaciones
gréficas de los resultados y los anélisis estadisticos.

Los criterios para determinar la fiabilidad del
cuestionario de investigacion fueron: indice de
discriminacion de los items superior a 0.20 y coeficiente
de fiabilidad de Alfa de Cronbach mayor a 0.70 para
determinar la consistencia interna del cuestionario.

Los criterios para determinar la validez del constructo
fueron: indice de Kaiser-Mayer-Olkin (KOM) mayor a
0.50, confirmado por la prueba de esfericidad de Barlett
menor de 0.050.

El indice de discriminacion indica el grado en que un
item contribuye a la consistencia interna del cuestionario
reforzando su caracter unidimensional, se determind
mediante la correlacion total de los elementos corregida.
Los items con bajos indices de homogeneidad miden algo
diferente a lo que refleja la prueba en su conjunto, por lo
que los items con indice de discriminacion menor de 0.2
deben ser eliminados del cuestionario [44]. Del
cuestionario de investigacion, se eliminaron los items
con un indice de discriminacién en el rango de 0.10 a
0.19 que de acuerdo con Pantoja Vallejo estan en el limite
[4].

El coeficiente Alfa de Cronbach se utiliz6 como
modelo de consistencia interna para el analisis del
cuestionario de la investigacion, se basa en las
correlaciones de los items aportando fiabilidad a las
preguntas. Su valor oscila entre 0 y 1 considerando como
criterio general un coeficiente aceptable cuando su valor
es igual o superior a 0.70. Como se muestra en la tabla 2,
el coeficiente de Alfa de Cronbach para el cuestionario
de esta investigacién fue de 0.815, calculado para las 20
variables con indices de discriminacién mayores de 0.2.

Tabla 2. Fiabilidad del cuestionario de la investigacion

Alfa de Alfa de Cronbach N° de

basada en elementos
Cronbach . elementos
estandarizados

.806 .815 20

El valor del coeficiente Alfa de Cronbach es mayor de
0.70 confirmando la fiabilidad del cuestionario de
investigacion 0.815 > 0.7.

Para verificar la validez del constructo, se comprobd
que las relaciones entre las variables del cuestionario de
investigacion tenfan una estructura dimensional
invariable; imprescindible para interpretar los resultados.
Este analisis se realizd mediante el indice Kaiser-Mayer-
Olkin (KMO) que varia entre 0 y 1, un valor menor a 0.5
indica que la correlacion entre dichas variables no es
suficientemente significativa. Se confirmé el resultado
mediante la prueba de esfericidad de Barlett, que
contrasta la hip6tesis nula, si el nivel de significacion del
estadistico de Bartlett es mayor que 0.05 no se puede
rechazar la hip6tesis nula y, por tanto, no se podria
realizar analisis factorial del cuestionario. En la tabla 3 se
muestran los indices de verificacion de la validez del
constructo del cuestionario de investigacion.

Tabla 3. Validez del constructo del cuestionario de la investigacion
Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de .693
adecuacion de muestreo
Prueba de esfericidad de Barlett .000

Basado en los resultados de los analisis estadisticos
obtenidos mediante el programa SPSS, los criterios del
cuestionario de investigacion se cumplen, es decir: la
consistencia interna del cuestionario es buena ya que las
variables tienen el indice de discriminacion mayor a 0.2.
La fiabilidad del cuestionario de investigacion es
aceptable, ya que el indice de Alfa de Cronbach es
0.815 > 0.70. La validez del constructo es adecuada, el
indice de Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) 0.693 > 0.5y la
prueba de esfericidad de Barlett 0.000 < 0.05; basado en
el cumplimiento de los criterios estadisticos se realiz
analisis factorial del cuestionario de investigacion para
agrupar variables relacionadas.

2.3.10. Instrumento de validacion de la investigacion
Como instrumento de validacion de la presente

investigacion, se utiliz la técnica Delphi que consistid

en la utilizacion sistematica de un juicio intuitivo emitido



por un grupo de expertos nacionales e internacionales de
la direccion de proyectos quienes mediante rondas de
cuestionarios andénimos realizaron evaluaciones y
aportaron sus opiniones para lograr el consenso en la
metodologia hibrida de direccion de proyectos aplicada a
la construccion. La escogencia de los expertos para la
validacion de la metodologia hibrida desarrollada en la
presente investigacion; se basé en su competencia
profesional, tomando en cuenta los afios de experiencia,
el nivel académico o cientifico, las publicaciones
realizadas acerca de la direccion de proyectos, el nivel de
conocimiento y de actualizacion y los resultados
obtenidos del analisis del coeficiente de competencia k.

La competencia de los expertos se midi6 a partir del
coeficiente de competencia k, calculado como se muestra
en la ecuacion (2), en donde kc es el coeficiente de
conocimiento y ka es el coeficiente de argumentacion de
los expertos, en donde influyeron los andlisis teoricos
propios, la experiencia, los trabajos de autores nacionales
e internacionales, el conocimiento del estado del
problema en el extranjero y/o Panama.

k= — (ke +ka) @)
3. Desarrollo y discusion

En base a los resultados obtenidos del cuestionario de
investigacion realizado a los profesionales de la
construccion panamefa, se desarrollé la metodologia
hibrida de direcciéon de proyectos para el sector
construccion; validada por expertos nacionales e
internacionales.

3.1. Antecedentes del desarrollo de la metodologia hibrida
de direccion de proyectos — sector construccion Panama

A continuacidn, se presentan los aspectos relevantes
tomados en consideracion para el desarrollo de la
metodologia hibrida de direccidn de proyectos.

De acuerdo con los analisis estadisticos del
cuestionario de investigacion, los datos obtenidos fueron
los siguientes: la metodologia de direccion de proyectos
tradicional es aplicada por el 63.41% de los profesionales
de la construccién panamefia, siendo los estandares del
Project Management Institute los mas conocidos. En la
figura 7, se presenta el gréafico del analisis estadistico de
las metodologias de direccion de proyectos utilizadas en
la construccion e industrias relacionadas.

Metodologia de Direccion de Proyectos utilizadas en la construccion e industrias relacionadas

Y
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Figura 7. Metodologia de direccién de proyectos utilizadas en la
construccién e industrias relacionadas. Fuente: Analisis estadistico del
cuestionario de investigacion mediante programa SPSS.

En Panaméa, 26.6% de los profesionales de la
construccion tiene conocimientos de la metodologia
hibrida; pero solo 8.6% la ha aplicado a la construccion;
en la figura 8, se presenta el grafico del analisis
estadistico. De acuerdo con el resultado del cuestionario
de investigacion, Kanban, Lean y Scrum son los métodos
agiles mas conocidos por los profesionales de la
construccion panamefia.
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Figura 8. Conocimiento de la metodologia hibrida de direccién de
proyectos en la construccion e industrias relacionadas. Fuente: Analisis
estadistico del cuestionario de investigacion mediante programa SPSS.

Mediante el anlisis de los resultados del cuestionario
de investigacion, se comprobd que existen factores
externos a la metodologia de direccién aplicada en el
proyecto que influyen directamente en sus resultados.
Estos factores son: la influencia de un equipo de trabajo
experimentado, integrado, colaborativo, motivado, con
buen liderazgo; el uso correcto de las plataformas,
herramientas y tecnologias; buena comunicacion y
objetivos claros. Estadisticamente se comprobd que la
influencia de estas variables es directamente
proporcional a los resultados de la metodologia de
direccion del proyecto; entre mas alta la aportacién
positiva de estas variables, mayores son los beneficios
gue se obtienen.

Al analizar estadisticamente los resultados de la
influencia que tiene la aplicacion de la metodologia de
direccion en el cumplimiento de las restricciones



principales del proyecto, se obtuvo que el tiempo de
ejecucion no se cumple en el 63.41% de los proyectos,
seguido por el incumplimiento con el presupuesto en un
15.85%. La metodologia hibrida desarrollada en esta
investigacion enfatiza las técnicas y herramientas que
ayudan a obtener resultados favorables con respecto a las
restricciones del tiempo y presupuesto. La figura 9,
presenta el grafico del analisis estadistico del
incumplimiento de las restricciones del proyecto.

Principal restriccisn que w0 ve cumple on ks cjocacion del proyects

Figura 9. Porcentajes de incumplimiento de las restricciones del proyecto.
Fuente: Anlisis estadistico del cuestionario de investigacion mediante
programa SPSS.

Los resultados obtenidos, muestran que una
metodologia de direccion de proyectos eficiente debe
considerar integrar todos los factores del proyecto e
incrementar la agilidad de ejecucion de los procesos
complicados, reducir métodos rigidos y técnicas muy
estructuradas que producen alto consumo de tiempo y
recursos. Las figuras 10, 11, 12 y 13; muestran gréaficas
estadisticas de dispersion que de acuerdo con la escala de
Likert indican que el nivel de las mejoras requeridas en
la aplicacién de la metodologia tradicional en cuanto a
los aspectos anteriores es de medio a alto.
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Figura 10. Nivel requerido de mejoras en las técnicas y herramientas muy
estructuradas en las metodologias de direccion de proyectos.
Fuente: Analisis estadistico del cuestionario de investigacién mediante
programa SPSS.

Mejorar procesos tediosos y complicados

Figura 11. Nivel requerido de mejoras en los métodos rigidos en las
metodologias de direccion de proyectos.

Fuente: Analisis estadistico del cuestionario de investigacion mediante
programa SPSS.

Mejorar procesos tediosos y complicados
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Figura 12. Nivel requerido de mejoras en procesos tediosos y complicados
en la metodologia de proyectos actualmente utilizada.
Fuente: Andlisis estadistico del cuestionario de investigacion mediante
programa SPSS.

Mejorar Alto consumo de tiempo y recursos

Figura 13. Nivel requerido de mejoras en alto consumo de tiempo y
recursos en la metodologia de proyectos actualmente utilizada.
Fuente: Andlisis estadistico del cuestionario de investigacion mediante
programa SPSS.

3.2. Desarrollo de la metodologia hibrida de direccion de
proyectos — sector construccion Panamé

La metodologia hibrida de direccién para proyectos
de construccion desarrollada en esta investigacion aplica
un enfoque tradicional a lo largo de todo el ciclo de vida
del proyecto, combinado simultaneamente con enfoque
agil aplicado a los grupos de procesos recomendados por
la Norma ISO 21500:2012; en la figura 14 se muestra un
ejemplo de ciclo de vida para el proyecto. Cada proyecto
tiene su propia naturaleza Unica y por esto, se debe
realizar su adaptacién considerando sus caracteristicas
especificas y sus restricciones: alcance, cronograma,
costo, recursos, calidad y riesgos, en donde la
importancia de cada una cambia con los objetivos de cada
proyecto. El enfoque de direccion debe considerar
también: el entorno del proyecto, la cultura de la
organizacién, las necesidades de los interesados y la
gobernanza. En la figura 15 se presenta el modelo de
incertidumbre y complejidad para determinar el enfoque
mas adecuado para el proyecto.



Ciclo de vida del proyecto

Enfoque Hibrido (Agil & Predictivo)

Figura 14. Ciclo de vida de un proyecto con enfoque hibrido de direccién.
Fuente: Guia practica de agil. Elaboracion Y. Frangakis.
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Figura 15. Modelo de incertidumbre y complejidad.
Fuente: Guia practica de agil.

Los métodos agiles analizados en el desarrollo de esta
investigacion se seleccionaron de acuerdo con los
siguientes criterios:

e Marcos de trabajos agiles méas holisticos, orientados
a un amplio conjunto de actividades del proyecto.

e Uso comun en una variedad de contextos.
Popularidad de aplicacién adoptado por varias
industrias.

e Caracteristicas aplicables a la industria de la
construccion 'y resultados del cuestionario de
investigacion.

Basado en los criterios anteriores, los métodos agiles
seleccionados  fueron:  Scrum, Kanban, Lean
Construction, Scrumban, Desarrollo impulsado por
caracteristicas y el Método de desarrollo de sistemas
dindmicos. De acuerdo con el andlisis y la validacion de
la metodologia hibrida, los métodos agiles compatibles
con los requerimientos del sector construccion que
complementan la metodologia tradicional son: Srumban
y Lean Construction.

Scrumban: Transiciéon entre Scrum y Kanban. El
trabajo se debe organizar en pequefios sprints, utilizar
tableros para visualizar y monitorear el trabajo, realizar
reuniones para mantener la colaboracion e integracion
del equipo y eliminar los impedimentos.

Lean Construction: Maximiza los resultados a la vez
gue minimiza los retrasos generados por demoras y
desperdicios en el uso de recursos para cumplir con los
objetivos. Sus obstaculos mas comunes son: falta de
claridad en la definicion del alcance y objetivos del

proyecto, excesiva dedicacion de tiempo en reuniones
innecesarias, mal uso de los recursos: personas, tiempoy
dinero.

Lean Construction se basa en la eficiencia y el flujo
de resultado, realizacion de reuniones eficientes, lograr
equipos comprometidos, la administracion del riesgo,
planificacion  de  reservas, aplicar  procesos
estandarizados, la priorizacion de los proyectos y la
calidad de vida al equipo.

La metodologia hibrida de direccion de proyectos
para construcciones combina los procesos de la Norma
21500:2012 con los métodos agiles Scrumban y Lean
Construction para integrar el enfoque tradicional y &gil
buscando en los proyectos de construccion la innovacion
rapida, solucidn a la complejidad actual e integracion del
equipo.

Los grupos de procesos de la metodologia hibrida
desarrollada son los siguientes:
¢ Inicio.
¢ Planificacion iterativa-adaptativa y ejecucion, ambas

monitoreandose y controlandose a lo largo de todo el

ciclo de vida del proyecto.
o Cierre.

En la figura 16, se presenta el modelo de los procesos
de la metodologia hibrida de direccion de proyectos para
el sector construccion.

Procesos de la Metodologia Hibrida de Direccién
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Figura 16. Procesos de la metodologia hibrida de direccion de proyectos
para el sector construccion.
Fuente: Norma 21500:2012, Guia préactica de agil. Elaboracién Y.
Frangakis.

Los proyectos son por naturaleza integradores y las
tareas incluyen a todos los grupos de procesos; es decir,
la integracién con relaciones iterativas es primordial en
la metodologia hibrida. En la Tabla 517, se presenta una
guia de las actividades de gestibn que pueden ser
gjecutadas en cada grupo de proceso en el grupo de
materia de integracion de acuerdo con las caracteristicas
del proyecto. En la figura 18, se presenta el modelo de
integracion de los grupos de procesos durante todo el
ciclo de vida del proyecto.
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Figura 17. Guia de actividades de gestién de cada grupo de procesos en el
grupo de materia de integracion - enfoque hibrido sector construccion.
Fuente: Norma 21500:2012, Guia préactica de &gil. Elaboracion Y.
Frangakis.

Modelo de Integracién

Figura 18. Modelo grupo de materia de integracion. Fuente: Norma
21500:2012, Guia practica de agil. Elaboracién Y. Frangakis.

La planificacion iterativa/adaptativa, fundamento de
la metodologia hibrida, es aplicada mayormente en los
proyectos donde el cambio es continuo e imprevisible. Se
realiza con anticipacion y se adapta a través de
retroalimentacion constante, la incorporacién de los
cambios y replanificacion acorde al avance y a los
acontecimientos reales. En la figura 19, se presenta el
flujo de actividades que deben ser consideradas para
elaborar una planificacion iterativa, se realiza de forma
continua y permite la correccion del plan en caso de
existir desviaciones para el logro de objetivos.

Planes de Iteraciéon - Metodologia Hibrida de Direccién

W Requerimientos Objetivo de Ia Crear la EDT
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Restrospectiva Alcance "';‘:‘"","’W actividades
Re planificacién Cronograma L de la Iteracion

Figura 19. Flujo de actividades para elaborar una planificacion iterativa.
Fuente: Norma 21500:2012, Guia préactica de agil. Elaboracion Y.
Frangakis.

Aplicar iteraciones en un proyecto de construccion
permite recopilar requisitos prioritarios a corto plazo,
definir mas claramente el alcance, detallar la estructura
de desglose del trabajo de manera mas precisa, estimar el
tiempo de ejecucion y el presupuesto mas certeramente,
es importante la retroalimentacion diaria y realizar la

retrospectiva o revision de la iteracion al final de su
tiempo estimado. En la figura 20, se presenta un modelo
de los procesos involucrados en una iteracion para
facilitar la liberacion de entregables prioritarios del
proyecto a tiempo. En la figura 21 se muestran las
actividades que deben ser consideradas en cada iteracion.

Proceso de Iteraciones

Iteracion1

Figura 20. Modelo del proceso de una iteracion.
Fuente: Guia practica de agil. Elaboracion Y. Frangakis.

Procesos en cada Iteracion

Figura 21. Actividades que considerar al ejecutar una iteracion.
Fuente: Guia practica de agil. Elaboracion Y. Frangakis.

Si el alcance y los objetivos del proyecto no estan
completamente claros al inicio, la metodologia hibrida
permite definir de forma general al principio y detallar a
medida que avanza el proyecto con cada iteracién con
méas informacion y claridad de los requerimientos y
necesidades del cliente. La metodologia hibrida es
aplicable mayormente a proyectos complejos con alto
grado de incertidumbre, en donde el alcance se va
conociendo mejor a medida que se ejecuta el proyecto.

De acuerdo con los resultados de la investigacion,
63.41% de los proyectos no cumple con el tiempo de
ejecucion, ver figura 9. Para favorecer el cumplimiento
de este objetivo, en la metodologia hibrida se define un
plan y el trabajo se ejecuta en ciclos cortos para revisar
resultados y adaptar segun sea necesario. Las prioridades
pueden cambiar y el plan necesitara ser ajustado, se
requiere retroalimentacion rapida sobre el trabajo
ejecutado y la adecuacion de los entregables mediante la
programacién iterativa que permite facilmente planificar,
organizar y priorizar. En la gestion de tiempo es
importante el establecimiento de objetivos reales y
alcanzables, la identificacion y planificacion de las tareas
de acuerdo con el tiempo establecido en las iteraciones y



la priorizacion. La figura 22, muestra los procesos que
deben llevarse a cabo en cada iteracion para estimar el
tiempo de ejecucidon de los entregables del proyecto.

Estimar tiempo de ejecucién de la iteracién

Proceso 05

Interacion # ...

Figura 22. Procesos para estimar el tiempo de ejecucion en un proyecto
con enfoque hibrido. Fuente: Guia préactica de agil. Elaboracién Y.
Frangakis.

Para cumplir con el tiempo de ejecucion, se debe
analizar las restricciones que impiden el normal
desarrollo de las actividades, aplicar las iteraciones y la
planificacion semanal enmarcadas dentro de la
programacion inicial o el plan maestro del proyecto. En
la figura 23, se muestra la aplicacion de la herramienta
Last Planner y la explicacion de su temporalidad. La
aplicacion de Last Planner es sencilla, requiere de un
estricto cumplimiento, se basa en aumentar el desempefio
de las actividades de la construccion mediante la
disminucion de la incertidumbre asociada a la
planificacion. El plan maestro cubre todas las actividades
del proyecto; desde su inicio hasta su terminacion. El
plan intermedio o de iteraciones se obtiene del plan
maestro y puede realizar para un plazo de uno (1) a tres
(3) meses. El plan semanal se determina con base en el
plan intermedio o de iteraciones, este plan contiene las
actividades que se ejecutaran cada semana.

En la figura 24, se presenta el modelo de gestion de
tiempo de la metodologia hibrida de direccion de los
proyectos para el sector construccion, donde se enumeran
los procesos y las actividades requeridas para estimar el
tiempo de los entregables en la iteracion.

LAST PLANNER
01 - PLAN MAESTRO
02 - PLAN INTERMEDIO - ITERACIONES

03- PLAN SEMANAL

Figura 23. Aplicacion de Last Planner en la gestién de tiempo.
Fuente: Guia practica de agil. Elaboracién Y. Frangakis.

Modelo de Gestion de Tiempo

Figura 24. Modelo de gestion de tiempo.
Fuente: Guia préctica de agil. Elaboracion Y. Frangakis.

Los proyectos con enfoque hibrido que se caracterizan
por su alta variabilidad también pueden estar sujetos a
presupuestos estrictos como una de sus principales
restricciones; siendo asi, el alcance y el cronograma se
deben ajustar con frecuencia para permanecer dentro de
los limites de los costos. En este tipo de proyectos las
estimaciones detalladas se realizan en la planificacion a
corto plazo en una modalidad justo a tiempo. En la figura
25, se presenta un modelo de la gestion de costo donde
se enumeran los procesos Yy las actividades requeridas
para estimar el costo de los entregables en la iteracion.

Estimar costo de los entregables de la iteraciéon

Figura 25. Modelo de gestion de costo.
Fuente: Guia practica de agil. Elaboracion Y. Frangakis.

3.3. Discusion — Validacién de la Metodologia hibrida de
direccion de proyectos — Técnica Delphi
El proceso de validacién mediante Técnica Delphi
consistid en la elaboracion de tres cuestionarios donde se
ordend, clasifico y jerarquizd6 cada uno de puntos
importantes del desarrollo de la metodologia hibrida de
direccion para proyectos de construccion, los criterios en
el disefio del cuestionario fueron los siguientes:
e Orden logico y claridad en las preguntas.
e Preguntas cortas.
¢ No se realizaron preguntas que implicaran respuestas
condicionadas ni preguntas implicitas.
e Se realizaron las preguntas de los puntos mas
importantes para validar la metodologia desarrollada.
El cuestionario consistié en 27 variables con preguntas
cerradas para las cuales se aplicé la escala de Likert en
sus respuestas con un rango de 1 al 5. Al analizar los



resultados del segundo cuestionario, se compartié su
analisis con los expertos y de acuerdo con sus aportes se
reformularon las preguntas de las variables que
presentaron  mayor dispersion. Los  resultados
estadisticos utilizados en la validacion de esta
investigacion fueron: las medidas de tendencia central y
dispersion (media, mediana, moda, méaximo, minimo y
desviacidn tipica). En los cuestionarios se aplicé la escala
de Likert en donde: No es Apropiado (1), Poco
Apropiado (2), Apropiado (3), Bastante Apropiado (4),
Muy Apropiado (5).

En la tabla 4 se presentan los resultados estadisticos
descriptivos de las variables del cuestionario de
validacion.

Tabla 4. Resultados estadisticos del cuestionario final de validacion
Estadisticos Descriptivos
Var. | Descripcion Media Desviacion
(Al utilizar un Enfoque Hibrido de
Direccién de proyectos durante
1 | todosu ciclo de vida, se mejoran los | 3.63 1.061
resultados en la ejecucién y el
cumplimiento de objetivos finales?
¢Utilizar una Metodologia Hibrida
de Direccion para proyectos de
construccién donde la Metodologia
Tradicional es complementada con
Metodologias Agiles mejorara los
resultados finales del proyecto e
incrementa las entregas de valor al
cliente?
¢Las herramientas y técnicas que
brindan los métodos agiles como
Scrum para  proyectos  de
construccién variables y de alta
incertidumbre y Lean Construction
(Last Planner) para proyectos de
media a baja incertidumbre;
combinados con la metodologia
tradicional son aplicables a los
proyectos de construccion?
¢(La Metodologia Hibrida de
Direccion debe aplicarse
4 | considerando las caracteristicas y 45 0.926
restricciones particulares de cada
proyecto de construccién?
En la Metodologia Hibrida de
Direccion para proyectos de
construccion  se  aplica la
“planificacion continua adaptativa”
y los grupos de proceso se realizan
de forma continua durante todo el
ciclo de vida del proyecto con
relaciones iterativas.
La Metodologia Hibrida de
Direcciéon para proyectos de
construccién interrelaciona  los
6 | grupos de proceso y sus resultados 35 0.756
en cada iteracion logrando una
visién integral y cumplimiento de
los objetivos finales.

4.38 0.744

3.63 0.744

3.75 0.886

10

11

12

13

14

15

16

¢;Considera apropiados los procesos
a realizar en cada iteracion?

La Metodologia Hibrida de
direccion para proyectos de
construccién implementa realizar
reuniones diarias de no mas de 15
minutos con cada miembro del
equipo para revisar el plan de
trabajo del dia y el cumplimiento
del trabajo del dia anterior para
eliminar obstaculos y mantener la
alineacion del equipo con el plan de
la iteracion.

La Metodologia Hibrida de
direccion para proyectos de
construccién implementa realizar
reuniones de equipo al final de cada
semana para revisar y analizar datos
e informacién del desempefio
obtenido que permitan realizar
mejoras en la ejecucién y cumplir
con el plan de la iteracién.

La Metodologia Hibrida de
direccion para proyectos de
construccién implementa realizar
reuniones retrospectivas al culminar
cada iteracion para evaluar el
desempefio del trabajo completado
y buscar posibles mejoras.
¢Considera apropiado el siguiente
contenido del Plan de Direccién
para un proyecto de construccion
ejecutado mediante un enfoque
hibrido de gestion?

La Metodologia Hibrida de
Direcciébn para proyectos de
construccién, implementa la
retroalimentacién constante y lare -
planificacién continua mediante
reuniones de planificacion de
iteraciones en donde se detallan los
resultados de la iteracion y se
planifica la siguiente iteracion.

La Metodologia Hibrida de
Direccion de proyectos para
construccion implementa  un
modelo de Plan General a un alto
nivel al principio en el alcance, el
cronograma y el presupuesto y se
detallan posteriormente en cada
iteracion.

La Metodologia Hibrida de
Direccion de proyectos implementa
la priorizacién de actividades de
acuerdo con los requisitos del
cliente para realizar entregas
funcionales en menor tiempo.

La Metodologia Hibrida de
Direccion para proyectos de
construccién  implementa  un
modelo para el desarrollo del Plan
de alcance, cronograma y
presupuesto por iteraciones.

En un proyecto de construccion
donde existe limitaciones en los
fondos, la Metodologia Hibrida de

3.63

4.13

3.63

3.88

35

3.38

3.75

3.63

3.25

1.302

0.835

1.061

0.835

0.535

1.061

1.035

0.756

1.302

1.165
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Direcciobn para proyectos de
construccion permite utilizar los

Hibrida de
proyectos de

La Metodologia
Direccién  para

fondos  disponibles para las construccién implementa la
actividades prioritarias que generan utilizaciéon de Tablero de tareas,
valor al duefio del proyecto 25 reuniones diarias, retrospectivas 413 0.835
identificadas mediante el junto con otras herramientas y ' '
cronograma y presupuesto de la técnicas de control usualmente
iteracion. aplicadas en construccion y
La Metodologia Hibrida de seleccionadas de acuerdo con las
Direccion para proyectos de particularidades del proyecto.
construccion,  implementa  la La Metodologia Hibrida de
utilizacién de un plan de trabajo 35 1414 Direcciobn para proyectos de
iterativo basado en ciclos cortos y ' ' construccion monitorea
planificacion agil de liberaciones 2% semanalmente el cumplimiento de 438 1.061
para obtener entregables de areas las actividades de la iteracion ' '
prioritarias y resultados de valor mediante  un  indicador  del
La Metodologia Hibrida de porcentaje de las actividades
Direccién para proyectos de cumplidas.
construccién implementa evaluar la La Metodologia Hibrida de
calidad del trabajo realizado en las | 4.25 0.707 Direcciébn para proyectos de
iteraciones y encontrar la causa raiz construccion implementa el uso de
de los problemas si existen y buscar 27 herramientas  tecnologicas  de 495 0.707
soluciones para su mejora. integracion, dashboard para analisis ' '
La Metodologia Hibrida de y visualizacion de datos para
Direccion para proyectos de control eficiente y en tiempo real de
construccion implementa la la ejecucion del proyecto
participacion  del equipo del | 4.25 0.707

r n la planificaciéon y en |
En??'ezcgo e s ivdatles En la Tabla 5, se presenta el resumen de los resultados
completadas. del anélisis estadistico del cuestionario de validacion de
La ‘Teiodologia Hibrida —de la metodologia hibrida de direccion de proyectos

ireccion para proyectos de X i .,
construccion ~ promueve  la desarrollada en esta investigacion.
comunicacion constante con el
equipo para resolver posibles 4.25 0.886 . . . .

X . . Tabla 5. Resumen estadistico de las variables del cuestionario de

obstaculos, garantizar claridad y L N s C -
compresion del trabajo a realizar en validacion. Fuente: Anélisis estadistico mediante programa SPSS.
la iteracion. Elaboracion Y. Frangakis.
La Metodologia Hibrida de S

. ., Cuestionario Delphi # 3
Direccion para proyectos de i
construccion  implementa  la| 45 0.756 Media  Minimo | Miximo Rango  / varana | N

Minimo

identificacién de riesgos en cada i s

iteracién' S 3.903 3.250 4.500 1.250 1.385 0.149 27
En proyectos de construccién con

incertidumbre media a alta la
Metodologia Hibrida de Direccion
para proyectos de construccion
implementa la utilizacion de| 4.38 0.916 o

contrataciones que permitan mayor entre 03920 -0.630 1000 1630 -1.587 0.126 27
flexibilidad a los cambios; se debe
considerar la actividad a contratar y
la particularidad de cada situacion.

Varianzas de
0.878 0.286 2.000 1.714 7.000 0.177 27
clemento
Covarianzas
entre 0321 -0.607 1.500 2107 -2.471 o.111 27

elementos
elementos

De acuerdo con los resultados estadisticos de

La Metodologia Hibrida de . ., . . ., .
Direccion para proyectos  de validacion de la presente investigacion, mediante la
construccion  promueve  la| 4 0.756 Técnica Delphi; la media obtenida fue de 3.903, que
participacion de los interesados para indica li o t4 1 de « iado”
facilitar toma de decisiones. que Su aplicacion €sta €n €1 rango de€ apropiado
La Metodologia Hibrida de a “bastante apropiado”.

Direcciéon para proyectos de

construccion implementa  la .

revision de métricas semanales para 4. ConCI usiones

comparar la cantidad de trabajo| 3.38 0.916

e El aporte principal de la presente investigacion es
contribuir con el desarrollo y crecimiento de la
direccion de  proyectos mediante  una
metodologia, integradora de los beneficios de las

ejecutado y la cantidad de trabajo
estimado para determinar el estado
del cronograma y realizar las
correcciones pertinentes



dos grandes metodologias de direccion de
proyectos existentes (Tradicional-Agil) que
permite  utilizar  recursos  eficientemente,
mantenerse flexibles ante los cambios Yy
competitivas en el ambiente de negocios actual.

e El resultado mas significativo de la investigacion
es la validacién de que en las construcciones
panamefias se puede implementar la aplicacion de
la metodologia hibrida obteniendo los beneficios
de la planificacion y control de los métodos
tradicionales y las ventajas de la ejecucion que
ofrecen los métodos agiles. La principal limitante
podria ser la adaptacion de la forma rutinaria de
trabajo, cambio de actitud y mentalidad de los
profesionales de la construccion. Otro factor
importante seria el tiempo en la capacitacion y
formacion del equipo de trabajo, ya que
usualmente en construccion el equipo cambia de
proyecto en proyecto.

e Los resultados obtenidos pueden ser utilizados
por los profesionales y empresas de la industria de
la construccion panamefia para fortalecer los
puntos mas débiles durante la ejecucion de un
proyecto de construccion que no le permiten
alcanzar los objetivos esperados.

e Como recomendacion de trabajo futuro se
propone implementar la guia validada de la
metodologia hibrida de direccion de proyectos; en
algin proyecto de construccion y medir sus
resultados.

o Cientificamente la presente investigacion es muy
importante, ya que a pesar del gran desarrollo que
ha tenido la direccion de proyectos en Panama, las
metodologias y técnicas aplicadas, no se utilizan
de forma correcta 0 son obsoletas y no estan
dando los resultados esperados, por lo que una
forma innovadora de trabajar los proyectos de
construccion es un gran aporte cientifico.
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