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Resumen

El cambio climético y la necesidad de sostenibilidad han impulsado el uso de energias renovables
en infraestructuras pablicas, destacando desafios de gestion y adaptabilidad. Este trabajo propone
un modelo metodoldgico basado en SCRUM para la ejecucion eficiente de proyectos de energias
renovables en infraestructuras publicas, enfocado en la implementacion de sistemas fotovoltaicos.
El modelo descompone el proyecto en entregas incrementales organizadas en sprints, priorizando
la adaptabilidad, la colaboracién y la entrega de valor continuo. A través de un caso de negocio,
se evaluaron la viabilidad técnica, econémicay legal del sistema fotovoltaico, con beneficios como
la reduccion de costos energéticos y emisiones de CO.. Los resultados evidencian que SCRUM es
eficaz para gestionar proyectos complejos, minimizando riesgos y optimizando recursos, y destaca
su potencial como marco replicable para iniciativas sostenibles en infraestructura publica.

Palabras clave: SCRUM, energias renovables, infraestructura publica, metodologia agil,

sostenibilidad
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Abstract

Climate change and the need for sustainability have driven the adoption of renewable energies in
public infrastructure, highlighting management and adaptability challenges. This paper proposes
a SCRUM-based methodological model for efficiently implementing renewable energy projects
in public infrastructure, focusing on photovoltaic systems. The model breaks down the project into
incremental deliveries organized into sprints, emphasizing adaptability, collaboration, and
continuous value delivery. A business case assessed the technical, economic, and legal feasibility
of the photovoltaic system, yielding benefits such as reduced energy costs and CO- emissions. The
results demonstrate SCRUM's effectiveness in managing complex projects, minimizing risks, and
optimizing resources, while showcasing its potential as a replicable framework for sustainable
public infrastructure initiatives.

Keywords: SCRUM, renewable energy, public infrastructure, agile methodology,

sustainability
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Introduccion

El cambio climatico y la necesidad de transitar hacia un desarrollo sostenible han generado
un creciente interés por las energias renovables como solucidn viable para reducir la dependencia
de combustibles fosiles. En este contexto, las infraestructuras publicas desempefian un papel
estratégico, ya que su transformacion hacia un modelo mas sostenible no solo impacta
positivamente en el medio ambiente, sino que también sirve como ejemplo para el sector privado
y la ciudadania. Sin embargo, la implementacion de estos proyectos presenta desafios
significativos, especialmente en términos de gestion eficiente y adaptabilidad a las condiciones
cambiantes. (Agencia Internacional de Energias Renovables [IRENA], 2021)

La ejecucidn de proyectos de energias renovables en infraestructuras publicas se enfrenta
a barreras como la insuficiente planificacién agil, la fragmentacion en los equipos de trabajo y la
resistencia al cambio en las practicas tradicionales. A menudo, las metodologias de gestion de
proyectos convencionales se quedan cortas frente a la incertidumbre y los requerimientos de
adaptacion que demandan este tipo de proyectos. Esto se traduce en retrasos, sobrecostos y, en
algunos casos, en el incumplimiento de los objetivos establecidos. El problema central de esta
investigacion radica en la necesidad de integrar un enfoque metodoldgico que permita abordar
estas limitaciones, maximizando la eficiencia, optimizando los recursos y garantizando el
cumplimiento de los objetivos estratégicos. En este sentido, SCRUM, una metodologia agil
inicialmente concebida para el desarrollo de software, se presenta como una alternativa
prometedora para gestionar proyectos de infraestructura renovable.

La metodologia SCRUM ha demostrado ser efectiva en sectores como el desarrollo de
software y la manufactura al priorizar la entrega incremental, la colaboracion entre equipos y la

capacidad de adaptacion. En un contexto internacional, estudios como el de Fernandez y Fernandez
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(2020) han sefialado como el uso de SCRUM en proyectos de construccion ha reducido los tiempos
de ejecucion en un 25%, mientras que Zheglova et al. (2021) destacan su aplicacién en proyectos
hibridos de tecnologia y energia en paises europeos, evidenciando una mejora en la integracion de
equipos multidisciplinarios. En el ambito de las energias renovables, proyectos como el desarrollo
de parques edlicos en Dinamarca y las plantas fotovoltaicas en Alemania han comenzado a adoptar
principios agiles en sus procesos de gestion, logrando reducir riesgos asociados a cambios
regulatorios y climaticos. A nivel local, aunque existen proyectos exitosos en energias renovables,
como las granjas solares en el norte del pais, estos carecen de una sistematizacion metodoldgica
agil, limitando su escalabilidad y replicabilidad.

La literatura nacional e internacional refleja un vacio en la aplicacion estructurada de
SCRUM para proyectos de infraestructura pablica orientados a la sostenibilidad, lo que justifica
la necesidad de este trabajo para proponer un modelo metodoldgico adaptado a este contexto.

El propdsito principal de este trabajo es disefiar un modelo metodolégico basado en
SCRUM que permita gestionar proyectos de energias renovables en infraestructuras pablicas de
manera eficiente. Este modelo busca abordar las necesidades de adaptabilidad, priorizacion y
entrega incremental, garantizando que los proyectos cumplan con los plazos y presupuestos

establecidos, mientras se alinean con los objetivos de sostenibilidad.
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1. Modelo metodoldgico bajo enfoque scrum para proyectos de energias renovables en

infraestructuras publicas

1.1 Contextualizacién del proyecto viabilizado

El proyecto propuesto se enfoca en la implementacion de un modelo metodologico para la
integracion un sistema de generacion de energia renovable basado en paneles solares en una
infraestructura publica. Este proyecto tiene como objetivo principal la reduccion del consumo de
energia proveniente de fuentes no renovables, fomentando la sostenibilidad y el ahorro energético
a largo plazo. Los entregables de un modelo exitoso incluyen:

e Disefio del sistema fotovoltaico: especificaciones técnicas y planos.

e Instalacion de los paneles solares: cumpliendo con normativas locales.

e Sistema de monitoreo energético: para evaluar el desempefio en tiempo real.

e Capacitacion al personal: garantizando la operacién y mantenimiento adecuados.

1.1.1 Anélisis de microentornos y macroentorno

1.1.1.1 Microentorno. El proyecto se desarrolla en una infraestructura piblica que opera con
altos consumos de electricidad debido a sus actividades diarias. Los actores principales incluyen:

e Disefio del sistema fotovoltaico: responsable de aprobar y supervisar el proyecto.

e Instalacion de los paneles solares: encargados de la instalacion del sistema.

e Sistema de monitoreo energeético: que suministran los paneles y equipos necesarios.
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1.1.1.2 Macroentorno. En el nivel externo, los factores que influyen en el proyecto incluyen:

Factores econdmicos: incentivos gubernamentales para proyectos de energias

renovables, como la ley 1715 de 2014 en Colombia.

e Factores sociales: la creciente demanda de soluciones sostenibles en la comunidad.

e Factores tecnoldgicos: disponibilidad de tecnologias de ultima generacion para sistemas
solares.

e Factores ambientales: regulaciones sobre emisiones de carbono y objetivos de desarrollo

sostenible.

1.1.2 Andlisis de stakeholders
Los actores clave en este proyecto incluyen:
e Gobierno local: responsable de financiar y supervisar el proyecto.
e Usuarios de la infraestructura: beneficiarios directos del sistema de energia renovable.
e Organizaciones no gubernamentales: que pueden colaborar en la promocién y

visibilidad del proyecto.

1.1.3 Objetivos del proyecto

1.1.3.1 Objetivo general. Disefiar e implementar un sistema fotovoltaico que reduzca en

al menos un 40% el consumo de energia eléctrica de la infraestructura publica seleccionada

1.1.3.2 Objetivos especificos.

Identificar y priorizar las necesidades energéticas de la infraestructura.
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Disefar un sistema fotovoltaico adaptado a las caracteristicas técnicas y normativas del
sitio.
Implementar y validar el sistema, asegurando su funcionalidad a traves de pruebas piloto.

Formar al personal en el manejo y mantenimiento del sistema

1.1.4 Referentes historicos

La implementacion de energias renovables en infraestructuras publicas ha sido exitosa en

proyectos como:

e Escuelas solares en chile: Proyectos como las escuelas solares en Chile y las guias
practicas para la implementacion de sistemas fotovoltaicos en infraestructuras sociales
han demostrado el potencial de las energias renovables en la region (Banco
Interamericano de Desarrollo, 2017).

e Proyectos municipales en Europa: El programa '‘Smart Cities' en Espafia ha demostrado
cdmo las estrategias de integracion de energias renovables con tecnologias inteligentes
pueden transformar la infraestructura urbana (Programa 'Smart Cities', 2019).

Este proyecto busca replicar y adaptar dichas experiencias al contexto colombiano,

incorporando un enfoque metodoldgico basado en SCRUM para garantizar su éxito.

1.2 Analisis del caso de negocio

El caso de negocio para este proyecto se centra en abordar el alto costo energético asociado
al funcionamiento de infraestructuras publicas en Bucaramanga, aprovechando la abundancia de
radiacion solar en la region para implementar un sistema fotovoltaico que genere un impacto

positivo tanto en el ahorro econdmico como en la sostenibilidad ambiental.
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Actualmente, la infraestructura seleccionada consume aproximadamente 200 MWh
anuales, lo que representa un costo significativo para el presupuesto publico. Este consumo
también contribuye a una elevada huella de carbono, lo cual contraviene los objetivos locales de
sostenibilidad establecidos en el plan de desarrollo municipal 2020-2023. La adopcién de sistemas
fotovoltaicos se ha consolidado como una solucion eficaz para reducir emisiones de carbono y
costos energéticos (IRENA, 2019).

El modelo metodoldgico basado en SCRUM busca asegurar que este proyecto se ejecute
de manera agil y eficiente, minimizando los riesgos y maximizando los beneficios para todas las

partes interesadas.

1.2.1 Justificacion del caso de negocio

1.2.1.1 Necesidades del proyecto. La infraestructura publica seleccionada depende
completamente de fuentes no renovables de energia, lo que genera altos costos operativos y afecta
el cumplimiento de metas ambientales locales. Este proyecto permitira:

e Reducir costos energéticos mediante la generacién de energia limpia

e Promover la sostenibilidad ambiental en la comunidad.

e Posicionar a la infraestructura como un modelo de referencia para otras instituciones

publicas.

1.2.1.2 Beneficios esperados. Los beneficios clave del proyecto incluyen:
e Econdmicos: reduccion del gasto energético en un 40%, lo que representa un ahorro

estimado de 50 millones de pesos anuales.
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e Ambientales: disminucion de las emisiones de CO: en aproximadamente 100 toneladas
al afo.

e Sociales: mejora en la percepcion publica de las iniciativas gubernamentales hacia la
sostenibilidad.

1.2.1.3 Evaluacion de factibilidad.

1.2.1.3.1 Factibilidad técnica. El anélisis técnico ha demostrado que la infraestructura
cuenta con las condiciones adecuadas para la instalacion de un sistema fotovoltaico, incluyendo
espacio suficiente en los techos para paneles solares y acceso a proveedores confiables de

tecnologia.

1.2.1.3.2 Factibilidad econdémica. El proyecto cuenta con un presupuesto asignado de 200
millones de pesos, financiados mediante fondos municipales y posibles incentivos tributarios bajo

la Ley 1715 de 2014.

1.2.1.3.3 Factibilidad legal. El proyecto cumple con los lineamientos establecidos en la
normatividad colombiana sobre energias renovables y eficiencia energética, incluyendo la

resolucion CREG 030 de 2018.

1.2.1.4 Andlisis de riesgos. EI modelo metodologico SCRUM ayudara a mitigar los riesgos
mas comunes en este tipo de proyectos. Los principales riesgos identificados incluyen:
e Riesgos técnicos: fallos en la instalacién o integracién del sistema.

Mitigacion: uso de proveedores certificados y pruebas piloto.
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e Riesgos financieros: desviaciones en el presupuesto inicial.

Mitigacion: Control financiero continuo y revisiones en cada sprint.
e Riesgos organizativos: resistencia al cambio por parte de los usuarios.

Mitigacion: Capacitaciones continuas y comunicacion abierta con los stakeholders.
1.2.1.5 Cronograma de meétricas. El proyecto se desarrollard en un plazo de 4 meses,

dividido en 4 sprints, incluyendo el sprint cero para planificacion inicial. Las métricas clave seran:

e Costo por watt instalado: indicador de eficiencia financiera.
e Reduccién en el consumo energético: evaluada mensualmente.

e Satisfaccion de stakeholders: encuestas al final de cada sprint.

1.3 Analisis de pila de producto de alto nivel

La pila de producto de alto nivel establece las tareas clave necesarias para cumplir con los
objetivos del proyecto, desglosando las necesidades en elementos claros y accionables. Esta
estructura garantiza que cada tarea agregue valor incremental y esté alineada con los objetivos
estratégicos del modelo metodolégico SCRUM para proyectos de energias renovables en
infraestructuras publicas. A continuacién, se describe cada elemento, su propdsito y como
contribuye al éxito del proyecto.

El analisis de la pila de producto de alto nivel es una etapa esencial en la implementacion
de la metodologia SCRUM, ya que establece la base del trabajo a realizar mediante la
identificacion y priorizacion de las tareas o elementos que componen el proyecto. La pila de
producto (Product Backlog) es un listado vivo y priorizado que incluye todas las funcionalidades,
requerimientos y tareas necesarias para alcanzar los objetivos del proyecto. En este caso, su disefio

estd orientado a la implementacion de un sistema fotovoltaico en una infraestructura pablica,
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buscando optimizar el consumo energético y reducir la dependencia de fuentes no renovables. Los
artefactos definidos y utilizados para este proyecto se alinearon con las directrices establecidas en
la guia oficial de SCRUM (Scrum.org & Scrum Inc., 2022).

A continuacién, se detalla la composicién de la pila de producto, relacionando cada

elemento con las historias de usuario correspondientes:

1.3.1 Elementos del producto backlog

1.3.1.1 Revision de literatura en energias renovables (PB-01). Historia de usuario
asociada: 1D.01

e Descripcidn: este elemento implica investigar casos de éxito en proyectos de energias
renovables aplicados a infraestructuras publicas. Los hallazgos proporcionaran una base
tedrica solida para orientar el disefio y la implementacion del sistema fotovoltaico.

e Criterio de aceptacion: identificacion de al menos tres estudios académicos relevantes,
alineados con normativas como la ISO 50001.

e Actividades clave:

Buscar articulos académicos en bases de datos cientificas.

Analizar y documentar los hallazgos.

1.3.1.2 Andlisis de viabilidad del modelo metodologico (PB-02). Historia de usuario

asociada; 1D.02
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e Descripcién: evaluar las condiciones regulatorias, técnicas y operativas necesarias para
implementar un modelo metodoldégico SCRUM adaptado a proyectos de energias
renovables.

o Criterio de aceptacion: documento que detalle las ventajas, limitaciones y cumplimiento
con normativas locales de energia renovable.

e Actividades clave:

Estudiar regulaciones locales y politicas energéticas.

Generar un informe detallado con recomendaciones.

1.3.1.3 Identificacion y recopilacion de requisitos (PB-03). Historia de usuario asociada:
ID.03

e Descripcion: este elemento busca identificar las necesidades especificas de
implementacién a través de entrevistas con stakeholders y el analisis de normativas
técnicas. Los requisitos recopilados se priorizaran para maximizar el impacto del
proyecto.

e Criterio de aceptacion: lista priorizada de requisitos validada contra normativas como
la IEC 61400.

e Actividades clave:

Realizar entrevistas con stakeholders.

Recopilar y priorizar requisitos.

1.3.1.4 Mapa de stakeholders (PB-04). Historia de usuario asociada: 1D.04
e Descripcion: este elemento incluye la identificacion de actores clave y el anélisis de sus
expectativas, roles y necesidades. Se alinea con los objetivos de desarrollo sostenible

(ODS), especialmente el ODS 7.
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e Criterio de aceptacion: mapa de stakeholders detallado, incluyendo roles y alineacion
con los ODS.

e Actividades clave:

Identificar actores clave y sus expectativas.

Crear un mapa detallado de stakeholders.

1.3.1.5 Definicién de artefactos SCRUM (PB-05). Historia de usuario asociada: 1D.05

e Descripcién: adaptar los artefactos de SCRUM, como el product backlog y el sprint
backlog, a las caracteristicas del proyecto, asegurando que reflejen métricas especificas
para energias renovables.

o Criterio de aceptacion: artefactos definidos y validados con el equipo SCRUM.

e Actividades clave:

Revisar la guia oficial de SCRUM 2022.

Crear artefactos personalizados para el proyecto.

1.3.1.6 Disefio del entorno de simulacion (PB-06). Historia de usuario asociada: 1D.07

e Descripcién: configurar un entorno de simulacién que permita probar el modelo
SCRUM en condiciones similares a las del proyecto real, utilizando datos reales o
sinteticos.

e Criterio de aceptacion: entorno validado por expertos en energias renovables.

e Actividades clave:

Configurar el entorno de simulacion.

Validar el entorno con expertos.



MODELO METODOLOGICO SCRUM EN ENERGIAS RENOVABLES 18

1D.08

1.3.1.7 Pruebas iniciales del modelo metodologico (PB-07). Historia de usuario asociada:

e Descripcidn: ejecutar pruebas piloto para validar que el modelo metodolégico funciona

correctamente, midiendo indicadores clave como el consumo energético y la eficiencia
del sistema.
e Criterio de aceptacion: resultados validados con indicadores de desempefio clave (KPI).
e Actividades clave:
Realizar simulaciones controladas.

Evaluar resultados contra KPI establecidos.

1.3.1.8 Elaboracion del informe preliminar (PB-08). Historia de usuario asociada: 1D.12

e Descripcién: documentar los hallazgos, métricas y observaciones del proyecto,
asegurando que el informe cumpla con los estandares establecidos por la institucion.

e Criterio de aceptacion: informe validado y revisado por stakeholders.

e Actividades clave:

Redactar un informe preliminar con resumen ejecutivo.

Incorporar resultados y observaciones del equipo.

Tabla 1. Historias de usuarios.

ID. De Rol Caracteristica/  Razo6n/Resulta Criterio de Actividades a
la Funcionalidad do Aceptacién Desarrollar
historia

1D.01

La revision debe 1. Buscar articulos
Entender casos incluir al menos tres académicos en bases

Revisar . . . o
) de éxito estudios académicos de datos cientificas.
. literatura de . - o .
Investigador eneraias aplicados a recientes (dltimos 5 2. Analizar casos de
g infraestructuras  afios) y estar alineada  éxito relevantes.
renovables P .
publicas con la normativa ISO 3. Documentar

50001 sobre sistemas  hallazgos clave
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ID. De Rol Caracteristica/  Razén/Resulta Criterio de Actividades a
la Funcionalidad do Aceptacion Desarrollar
historia
de gestion de la
energia.
El andlisis debe 1. Estudiar
considerar las regulaciones locales
regulaciones locales y politicas
Asegurar que el . .
. de energias  energéticas.
Analizar la enfoque renovables (ej. Ley 2. Evaluar ventajas
1D.02 Investigador  viabilidad del SCRUM puede ). ey C Jasy
. de Transicion  desafios del enfoque
modelo aplicarse en el "
Energética) y SCRUM en este
contexto .
documentar ventajas  contexto.
y limitaciones del 3. Generar un
enfoque. informe detallado.
Lista priorizada de 1. Realizar
requisitos elaborada entrevistas con
Recopilar Identificar qué en base a entrevistas  stakeholders.
necesidades se requiere para con stakeholders y 2. Recopilar
1D.03 Analista especificas de proyectos de validada contra  requisitos técnicos y
implementacié  energia normativas técnicas operativos.
n renovable como IEC 61400 para 3. Priorizar la lista
proyectos de energia segin impacto y
edlica. viabilidad.
El mapa de 1. ldentificar actores
stakeholders ~ debe clave.
incluir roles, 2. Analizar
necesidades y  necesidadesy
- Asegurar  que - g .
Identificar alineacion con los expectativas.
todos los L
1D.04 Analista actores clave y interesados objetivos _de 3. Crear un mapa de
' sus relevantes estin desarrollo sostenible stakeholders
expectativas . (ODS), detallado.
considerados /
especialmente el
ODS 7 sobre energia
asequible 'y no
contaminante.
Artefactos definidos 1. Revisar la guia
deben cumplir conla  oficial de SCRUM
Definir Personalizar el guia oficial de 2020.
Product SCRUM 2020y 2. Crear artefactos
Scrum artefactos : o
I1D.05 Backlog y otros  reflejar métricas adaptados al
Master SCRUM o
. artefactos al  especificas para proyecto.
necesarios .
proyecto proyectos de 3. Validar los
energias renovables.  artefactos con el
equipo.
Agenda de eventos 1. Disefiar  un
debe incluir un calendario de
Asegurar la calendario que eventos SCRUM.
Establecer planificacién y respete los tiempos 2. Definir objetivos
Scrum . ,
1D.06 Master eventos monitoreo recomendados en la y duracidon de cada
SCRUM eficaz del guia SCRUM vy ser evento.
proyecto aprobada por todos 3. Validar el

los miembros del
equipo.

calendario con el
equipo.
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ID. De Rol Caracteristica/  Razén/Resulta Criterio de Actividades a
la Funcionalidad do Aceptacion Desarrollar
historia
1. Configurar el
El entorno debe entorno de
Probar el . S ., . L
incluir simulacién de  simulacion.
- modelo -
. Disenar entorno escenarios con datos 2. Generar datos
Equipo de SCRUM en o S
1D.07 . L controlado para - reales o0 sintéticos sintéticos 0
Simulacion : - condiciones .
simulacion o validados por recolectar datos
similares a la .
realidad expertos en energias reales.'
renovables. 3. Validar el entorno
con expertos.
Resultados deben ser 1. Realizar
validados con simulaciones
Validar que el indicadores de controladas.
Equioo  de Ejecutar modelo desempefio clave 2. Registrar los
1D.08 guipo pruebas metodoldgico (KPI) especificos del  resultados.
Simulacion R . o
iniciales funciona sector energético, 3. Evaluar
correctamente como el factor de indicadores clave
capacidad para  (KPI).
energias renovables.
Base de datos 1. Disefiar una base
Obtener  datos estruct_urada debe de_ datos _ para
o cumplir con registrar  métricas.
cuantitativos . . .
. Recolectar estdndares de calidad 2.  Recopilar vy
1D.09 Analista s sobre el . .
métricas clave desempefio  del de datos (ej. ISO organizar datos.
P 8000) y estar lista 3. Verificar calidad
modelo e . .
para andlisis y consistencia de la
estadistico. informacion.
1. Realizar
Informe de entrevistas o focus
observaciones debe groups.
. Capturar . .
Registrar impresiones contener citas 2. Registrar
ID.10 Analista observaciones mp . Y textuales relevantes observaciones
A~ areas de mejora S L
cualitativas : de los participantes, cualitativas.
del equipo . .
categorizadas por 3. Categorizarlas
areas tematicas. segun areas
temaéticas.
El andlisis debe 1. Procesar los datos
incluir una recopilados.
Identificar interpretacion 2. Identificar
ID.11 Redactor Anall_zar datos patrones y es_tadlstlca y estar patrones clave.
recopilados oportunidades alineado con los 3. Generar un
de mejora objetivos estratégicos  analisis alineado con
del proyecto. los objetivos del
proyecto.
Informe_ v_alldado 1 Redactar un
debe incluir un -
S informe preliminar.
Documentar los resumen ejecutivo y
Elaborar ; 2. Incorporar un
. hallazgos y cumplir con L
ID.12 Redactor informe . resumen ejecutivo.
L avances del estdndares de .
preliminar . . 3. Revisar formato y
Sprint 1 formato establecidos ;
SR normativas de
por la institucion

(APA, IEEE, etc.).

presentacion.
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1.4 Analisis de historia de usuario

Las historias de usuario se han desarrollado para reflejar las necesidades del proyecto y
asegurar que cada tarea esté alineada con los objetivos estratégicos. Cada historia incluye
informacion detallada como el rol, caracteristica/funcionalidad, razén o resultado esperado,
criterios de aceptacion y actividades especificas a desarrollar.

Las historias de usuario en este cuadro no solo detallan las actividades necesarias para la
implementacion del proyecto, sino que también muestran una interconexion estratégica entre las
necesidades del proyecto y los objetivos a largo plazo. Este enfoque garantiza que las tareas se
alineen con los principios fundamentales de la metodologia SCRUM, proporcionando flexibilidad,
adaptabilidad y un enfoque iterativo para abordar la complejidad inherente a los proyectos de
energias renovables en infraestructuras pablicas. El disefio de las historias de usuario coloca a los
beneficiarios, tanto técnicos como estratégicos, en el centro de las actividades. Cada rol
especificado en las historias (investigador, analista) desempefia una funcion critica en la ejecucion
del proyecto, asegurando que se aborden necesidades técnicas, normativas y operativas. Esto
permite que el trabajo se enfoque en resolver problemas reales, minimizando el esfuerzo en tareas
que no aporten valor directo.

Los criterios de aceptacion definidos son altamente especificos y medibles, lo que asegura
que cada tarea o historia de usuario tenga un resultado tangible que pueda ser evaluado
objetivamente. Por ejemplo, el requisito de incluir tres estudios académicos recientes en la historia
ID.01 no solo garantiza una base tedrica sélida, sino que también impulsa la credibilidad técnica
del proyecto. De manera similar, el mapa de stakeholders detallado en la historia 1D.04 facilita una
gestion efectiva de las relaciones clave del proyecto, alineando sus resultados con los Objetivos de

Desarrollo Sostenible.
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La descomposicion de las actividades en pasos especificos muestra una clara priorizacion
del trabajo, abordando primero las tareas que establecen las bases teoricas y estratégicas, como la
revision de literatura y la evaluacion de viabilidad, antes de pasar a la recopilacion de requisitos y
analisis de stakeholders. Esta secuenciacion asegura que el proyecto avance de manera logica,
evitando errores que podrian surgir de la omision de pasos criticos.

La estructura de estas historias también refleja la adaptabilidad del enfoque SCRUM en
proyectos de energias renovables, un sector que enfrenta desafios dindmicos como cambios
regulatorios, avances tecnoldgicos y fluctuaciones en las condiciones climaticas. Este disefio
permite ajustes continuos basados en los resultados de cada sprint, garantizando que el proyecto
pueda responder a imprevistos sin desviarse de sus objetivos principales. El énfasis en normativas
internacionales como la ISO 50001 y leyes locales como la ley 1715 de 2014 asegura que el
proyecto no solo cumpla con los requisitos legales, sino que también promueva practicas
sostenibles. Este enfoque no solo reduce riesgos regulatorios, sino que también refuerza el impacto
positivo del proyecto en el contexto ambiental y social. La planificacién detallada de estas historias
de usuario no solo contribuye al éxito local del proyecto, sino que también establece una base
replicable para otros proyectos de energias renovables en contextos similares. Esto tiene el
potencial de posicionar a la infraestructura publica como un modelo para otras instituciones, no
solo a nivel regional, sino también nacional e internacional.

El cuadro de historias de usuario proporciona una vision integral de como abordar un
proyecto complejo utilizando un marco agil. Cada historia esta disefiada con un propdsito claro,
criterios de aceptacion medibles y actividades bien definidas, asegurando que cada paso aporte
valor directo al proyecto. Esta estructura no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también

garantiza que el proyecto sea sostenible, adaptable y alineado con los objetivos estratégicos mas
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amplios. La conexion entre las actividades operativas y los resultados estratégicos demuestra la

robustez del enfoque metodologico propuesto.

1.5 Planeacion de Sprint Cero

El Sprint Cero es una fase inicial esencial dentro del marco SCRUM. Su proposito principal
es preparar y habilitar todos los elementos necesarios para garantizar un desarrollo agil, eficiente
y alineado con los objetivos del proyecto. Este sprint no entrega un producto funcional al cliente,
pero sienta las bases para que los sprints posteriores operen con fluidez.

En el contexto del proyecto el Sprint Cero asegura que todos los recursos, artefactos y
actividades criticas iniciales estén correctamente definidos y alineados con las necesidades del
proyecto. Esto incluye la creacién del product backlog, la definicion de herramientas de gestion,

la organizacion del equipo y la configuracion del entorno técnico y colaborativo.

1.5.1 Objetivo del sprint cero

El objetivo principal del Sprint Cero es establecer los elementos fundamentales que
permitiran al equipo SCRUM comenzar a trabajar de manera organizada y productiva en los
siguientes sprints. Entre las metas especificas de este sprint destacan:

e Revision de literatura y mejores practicas: proporcionar al equipo un conocimiento
solido sobre experiencias exitosas en proyectos de energias renovables que puedan ser
replicadas o adaptadas.

e Definicion de artefactos SCRUM personalizados: crear y adaptar herramientas como
el product backlog, sprint backlog y la definition of done a las caracteristicas y

necesidades del proyecto.
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e Mapeo de stakeholders: identificar a los actores clave, sus expectativas, roles e
influencia, para asegurar una comunicacion y alineacion estratégica durante el
proyecto.

e Configuracién de herramientas de gestion: preparar el entorno técnico y las plataformas
colaborativas que permitan una gestion agil y eficiente de tareas, incluyendo software

de monitoreo y control.

1.5.2 Duracion del sprint cero

El Sprint Cero esta planificado para una duracién de dos semanas (10 dias habiles). Este
tiempo se considera suficiente para completar las tareas iniciales y, al mismo tiempo, garantizar
que el equipo pueda profundizar en las actividades mas importantes, evitando sobrecargas. Esta
duracion también refleja un equilibrio entre el alcance del trabajo requerido y la necesidad de

mantener la agilidad del proyecto.

1.5.3 Actividades del sprint cero
Las actividades del Sprint Cero se organizan en base a los puntos de historia priorizados
en el Product Backlog, cada uno alineado con las historias de usuario relevantes. Estas actividades

son:

1.5.3.1 Revision de literatura en energias renovables (PB-01). Historia de usuario: 1D.01
Descripcidn: el equipo realiza una busqueda exhaustiva de estudios académicos, articulos
cientificos y casos de éxito relacionados con proyectos de energias renovables. Esto incluye revisar

normativas internacionales como la ISO 50001 para identificar requisitos y estandares aplicables.
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Entregable: un informe detallado con hallazgos clave, mejores practicas y datos relevantes

que puedan servir como referencia para las etapas posteriores.

Importancia: este entregable asegura que las decisiones de disefio y gestion estén basadas

en evidencia y alineadas con estandares internacionales.

1.5.3.2 Definicién de artefactos SCRUM (PB-05). Historia de usuario: 1D.05

Descripcion: se desarrollan y personalizan los artefactos SCRUM, como el product
backlog, el sprint backlog y la definition of done, adaptados a las necesidades especificas del

proyecto de energias renovables.

Entregable: un conjunto completo de artefactos SCRUM validados por el equipo y listos

para ser utilizados en los sprints.

Importancia: los artefactos bien definidos establecen una estructura clara para el trabajo y

garantizan una alineacion constante en las tareas del equipo.

1.5.3.3 Configuracién del entorno de trabajo y simulacion (PB-06). Historia de usuario:

ID.07

Descripciodn: el equipo prepara las herramientas técnicas y plataformas colaborativas,
incluyendo software de gestion de tareas y entornos de simulacion para pruebas iniciales del

modelo SCRUM.

Entregable: un entorno funcional para el monitoreo, control y simulacion validado por los

stakeholders principales.
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Importancia: un entorno bien configurado minimiza problemas técnicos y optimiza el flujo

de trabajo durante todo el proyecto.

1.5.3.4 Elaboracion del mapa de stakeholders (PB-04). Historia de usuario: 1D.04

Descripcion: se identifican los actores clave del proyecto, analizando sus roles,
expectativas e influencia en el éxito del sistema fotovoltaico. Esto incluye un analisis detallado
alineado con los objetivos de desarrollo sostenible (ODS).

Entregable: un mapa de stakeholders que permita una comunicacion estratégica y efectiva.

Importancia: asegura la alineacion de todos los involucrados con los objetivos del proyecto

y facilita la gestion de conflictos potenciales.

1.5.4 Daily scrum
Durante el sprint cero, se llevaran a cabo reuniones diarias de 15 minutos conocidas como
daily scrum. Estas reuniones permiten al equipo mantenerse alineado y resolver impedimentos

rapidamente. En cada daily scrum, se responderan tres preguntas clave:

e ;Qué hice ayer que contribuyé al objetivo del Sprint?

e (Qué planeo hacer hoy?

e ;Hay algin impedimento que me bloquee?

Estas reuniones fomentan la comunicacion abierta y aseguran que el equipo esté

constantemente enfocado en los objetivos establecidos.
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1.5.5 Review y retrospective del sprint cero

1.5.5.1 Review. Al finalizar el Sprint Cero, se realizara una reunién de revision donde el
equipo presentard los entregables producidos (como el informe de literatura, los artefactos
SCRUM vy el mapa de stakeholders) a los stakeholders principales. Esto permite validar el trabajo

realizado y obtener retroalimentacion antes de avanzar a los siguientes sprints.

El review del sprint cero se enfocaré en validar las entregables iniciales generados durante
esta etapa clave y en recoger retroalimentacion de los stakeholders principales. Los resultados de
este sprint son fundamentales para garantizar una transicion fluida a los siguientes sprints y sentar

las bases del éxito del proyecto.

1.5.5.5.1 Entregable a revisar. Informe de literatura:

Contiene el analisis de estudios y casos de éxito relacionados con energias renovables en
infraestructuras publicas, incluyendo normativas relevantes como la ley 1715 de 2014.

Proposito: ofrecer una guia teérica que oriente las decisiones de disefio e implementacion.

Stakeholder responsable: representante técnico del gobierno local, encargado de validar la

alineacién con los objetivos del proyecto.

1.5.5.5.2 Artefactos SCRUM. Se presentan el product backlog, sprint backlog y la
definition of done creados en este sprint.

Proposito: organizar y estructurar el trabajo del equipo para los sprints posteriores,
asegurando un flujo eficiente y prioritario de tareas.

Stakeholder responsable: scrum Master y lideres del equipo técnico.
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1.5.5.5.3 Mapa de stakeholders. Identifica a los actores clave involucrados, sus roles y
expectativas, con un analisis de su alineacion con los objetivos de desarrollo sostenible (ODS).

Proposito: garantizar una comunicacion efectiva y prever resistencias al cambio.

Stakeholder responsable: representante del equipo de comunicaciones y relaciones

publicas.

1.5.5.5.4 Entorno técnico y colaborativo configurado. Incluye las plataformas de gestion
de tareas, herramientas de monitoreo y simulacién configuradas y operativas.

Proposito: asegurar que el equipo cuente con los recursos necesarios para trabajar en los
siguientes sprints.

Stakeholder responsable: equipo de Ty administracion del proyecto.

1.5.5.2 Dinamica del review.

Presentacion de cada entregable: cada miembro del equipo SCRUM expone los resultados
obtenidos, explicando su relevancia y como cumplen con los objetivos del Sprint Cero.

Validacion por parte de los stakeholders: se revisan los entregables frente a los criterios
de aceptacion definidos. Los stakeholders proporcionan retroalimentacion sobre posibles ajustes o
areas que requieren mayor desarrollo.

Decisiones clave: se registran observaciones y se priorizan para incluirlas en el Product
Backlog como tareas futuras.

Ejemplo del Review aplicado: durante el review, el representante del gobierno local podria
observar que el informe de literatura carece de casos aplicados especificamente a regiones

tropicales, lo cual se incluird como un ajuste en el backlog.
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1.5.5.3 Retrospective. Después del review, el equipo llevara a cabo una retrospectiva para
reflexionar sobre el proceso del sprint cero. Se identificaran fortalezas, areas de mejora y acciones

concretas para optimizar el rendimiento en los proximos sprints.

1.5.5.3.1 Reflexidn del equipo sobre el proyecto.
1. ¢Qué salid bien?
Revision de literatura: el equipo encontrd6 y documentd estudios clave que seran

fundamentales para el disefio del sistema fotovoltaico.

Configuracion técnica: las herramientas de monitoreo y simulacién quedaron operativas y

validadas por los expertos.
2. ¢Qué pudo ser mejor?
Comunicacion inicial con stakeholders: algunas reuniones clave con actores

gubernamentales sufrieron retrasos debido a agendas no alineadas.

Definicion de prioridades: hubo debates extensos sobre qué tareas incluir en el product

backlog, lo cual retrasé su validacion.

3. ¢Qué acciones implementaremos para mejorar?
Crear un cronograma mas rigido para reuniones con stakeholders y enviar invitaciones con

mayor anticipacion.

Revisar las prioridades del backlog en reuniones cortas y especificas para evitar retrasos.

1.5.5.4 Dinamica de la retrospectiva.

1. Sesidn inicial de reflexion grupal:
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Se utiliza el marco "start, stop, continue" para categorizar lo que el equipo debe comenzar,
detener y continuar haciendo.
e Start: planificar reuniones técnicas especificas con anticipacion.
e Stop: extender discusiones sobre detalles menores que no impactan directamente el
objetivo del sprint.
e Continue: realizar reuniones diarias (daily scrum) con énfasis en resolver impedimentos
rapidamente.

2. ldentificacién de mejoras prioritarias:

Las acciones mas relevantes se documentan y se asignan responsables para su
implementacion.

Ejemplo de la retrospective aplicada

El equipo acuerda que el lider técnico seré el encargado de gestionar las reuniones con los
proveedores para evitar retrasos, y que se realizaran revisiones semanales al product backlog para
mantenerlo actualizado.

El sprint cero desempefia un papel crucial al preparar los cimientos del proyecto. Sus
actividades estan disefiadas para reducir riesgos, garantizar la alineacion de todos los involucrados
y establecer un entorno de trabajo eficiente. Con una duracion de dos semanas y un enfoque claro
en la planificacion estratégica, el sprint cero asegura que el proyecto este listo para comenzar con

una base solida, maximizando las probabilidades de éxito.

1.6 Gestion y control del sprint del proyecto
La gestion y control del sprint en un proyecto bajo la metodologia SCRUM se basa en la

organizacion del trabajo en ciclos cortos e iterativos, llamados sprints, con entregas incrementales
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que aportan valor tangible al proyecto. Este enfoque permite mantener un control constante sobre

el progreso y adaptarse a cambios de manera agil y eficiente.

1.6.1 Configuracion del proyecto con metodologia agil

El proyecto se configurara al Adaptar los artefactos en un total de cinco sprints, incluyendo
el Sprint Cero ya descrito. Los sprints posteriores estaran organizados de la siguiente manera
cumpliendo con el objetivo de demostrar que la metodologia agil es aplicable a este tipo de
proyectos y puede llegar a un producto tangible, es por ello que aqui se busca dejar planteado que

sprints continuarian para una correcta de aplicacion de este modelo metodoldgico:

1.6.1.1 Sprint 1: seleccion de proveedores y adquisicién de materiales esenciales para
el sistema fotovoltaico.

e Objetivo: asegurar la contratacion de proveedores confiables y adquirir los materiales
necesarios para la instalacion del sistema fotovoltaico.

e Actividades a desarrollar:

Analisis de mercado:

e Investigar y listar proveedores potenciales que cumplan con las especificaciones
técnicas requeridas.

e Verificar certificaciones y antecedentes de calidad de los proveedores.

Solicitud de cotizaciones:

e Elaborar y enviar solicitudes de cotizacién a los proveedores seleccionados.

e Comparar precios, plazos de entrega y garantias ofrecidas.



MODELO METODOLOGICO SCRUM EN ENERGIAS RENOVABLES 32

Evaluacion de propuestas:

e Analizar las ofertas recibidas, evaluando costo-beneficio, cumplimiento normativo y
experiencia previa.

e Realizar reuniones con los proveedores preseleccionados para aclarar dudas.

Contratacion:

e Seleccionar a los proveedores mas adecuados y formalizar los contratos.

e Asegurar clausulas de penalizacién por retrasos o incumplimientos.

Gestion de logistica:

e Coordinar el transporte y almacenamiento de los materiales esenciales, asegurando
condiciones éptimas de resguardo.

e Monitorear las fechas de entrega establecidas.

Duracién: 2 semanas.

1.6.1.2 Sprint 2: instalacion de los paneles solares y configuracion inicial del sistema
de monitoreo.

e Objetivo: realizar la instalacion fisica de los paneles solares y asegurar la funcionalidad
inicial del sistema de monitoreo.

e Actividades a desarrollar:

Preparacion del sitio:

e Realizar inspecciones del area de instalacion para verificar que las condiciones del sitio
son adecuadas.

e Limpiar y nivelar las superficies donde se colocaran los paneles.

Instalacion de paneles solares:
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e Ensamblar y montar los paneles en las estructuras de soporte.

e Asegurar cada panel segun las especificaciones técnicas y normativas locales.
Conexion eléctrica:

e Integrar los paneles al sistema eléctrico de la infraestructura pablica.

e Instalar inversores, reguladores y sistemas de almacenamiento de energia (si aplican)
Configuracién inicial del sistema de monitoreo:

e Instalar el software de monitoreo energético.

e Verificar que los datos generados por los paneles sean registrados correctamente.
Pruebas iniciales:

e Realizar pruebas de funcionamiento para garantizar que los paneles generan y

transfieren energia de manera efectiva.
e Solucionar problemas detectados durante las pruebas.

Duracién: 3 semanas.

1.6.1.3 Sprint 3: capacitacion del personal técnico y validacion del sistema instalado.

e Objetivo: formar al equipo técnico en la operacién y mantenimiento del sistema y
validar la funcionalidad mediante pruebas piloto.

e Actividades a desarrollar:

Disefio del plan de capacitacion:

e Elaborar un plan de formacion que cubra los aspectos tedricos y practicos de la
operacion del sistema.

e Identificar los roles clave del personal que recibiran la capacitacion.

Ejecutar sesiones de capacitacion:
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e Realizar talleres practicos sobre la operacion diaria del sistema fotovoltaico.

e Instruir al equipo sobre el mantenimiento preventivo y correctivo.

Validacion del sistema:

e Realizar pruebas piloto en condiciones normales y de carga maxima.

e Medir pardmetros clave como generacion de energia, eficiencia y consumo eléctrico
Documentacion de resultados:

e Registrar los resultados de las pruebas piloto.

e ldentificar areas de mejora o ajustes necesarios en el sistema.

Duracién: 2 semanas.

1.6.1.4 Sprint 4: documentacion del proyecto y ajuste finales.
e Objetivo: elaborar la documentacion técnica del proyecto y realizar ajustes finales
basados en los resultados obtenidos.

e Actividades a desarrollar:

Elaboracion del informe técnico:
e Incluir detalles del disefio, instalacion, pruebas y capacitacion realizada.
e Incorporar métricas de desempefio del sistema.

Retroalimentacion con stakeholders:
e Presentar el informe técnico y los resultados del proyecto.
e Recibir comentarios y observaciones de los stakeholders clave.

Implementacion de ajustes:
e Realizar modificaciones menores al sistema segun lo identificado durante las pruebas y

la retroalimentacion.
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e Asegurar que el sistema esté 100% operativo y cumpla con los objetivos establecidos
Entrega formal del proyecto:
e Transferir oficialmente la operacion del sistema al equipo técnico de la infraestructura.
e Firmar actas de cierre y transferir la documentacion final.

Cierre administrativo:

e Validar que todos los pagos y contratos estén cerrados.

e Archivar la documentacién del proyecto en los repositorios definidos.

Duracion: 2 semanas.

El desglose detallado de las actividades por sprint refleja la estructura iterativa e
incremental que caracteriza la metodologia SCRUM, permitiendo al equipo abordar cada fase del
proyecto de manera organizada y con objetivos claros. Esta planificacion garantiza que cada sprint
no solo entregue un componente funcional, sino que también incorpore retroalimentacion y ajustes
necesarios para optimizar los resultados en las siguientes iteraciones. Al completar los cuatro
sprints, el proyecto lograra integrar un sistema fotovoltaico eficiente y sostenible, respaldado por
un equipo capacitado y una documentacion técnica que asegura su operacioén y mantenimiento a
largo plazo. Este enfoque agil no solo minimiza los riesgos asociados al desarrollo, sino que
también maximiza el valor entregado en cada etapa del proyecto, asegurando el cumplimiento de

los objetivos estratégicos y técnicos establecidos.

1.7 Prototipo de entregable
El prototipo de entregable es una representacion preliminar del sistema fotovoltaico
disefiado para la infraestructura publica Mediante la metodologia Scrum por medio del modelo

metodoldgico desarrollado en este documento. Este prototipo permite validar las caracteristicas
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funcionales del proyecto antes de su implementacion total, asegurando que cumpla con los

objetivos técnicos, operativos y estratégicos establecidos.

1.7.1 Definicidn del Prototipo
El prototipo incluye los siguientes componentes clave, cada uno representado de forma

esquematica para su evaluacion inicial:

1.7.1.1 Guia metodoldgica SCRUM aplicada. Estructura del product backlog con
historias de usuario y tareas desarrolladas.
e Resultados de cada sprint (artefactos SCRUM como sprint reviews, y retrospectivas).

e Lecciones aprendidas y ajustes realizados durante la ejecucion.

1. Sistema fotovoltaico basico

e Paneles solares: disefio preliminar con especificaciones de orientacién y nimero de
paneles requeridos segun los calculos de consumo energético.

e Inversores: esquema que muestra la conversion de corriente continua a corriente alterna
para la integracion con el sistema eléctrico existente.

e Baterias: simulacion de capacidad de almacenamiento, si es requerido por el proyecto.

1.7.1.2 Sistema de monitoreo energético. Representacion inicial de la interfaz gréafica
para supervisar en tiempo real el rendimiento del sistema.

e Indicadores clave incluidos: energia generada, consumo diario y eficiencia operativa.

2. Guia operativa inicial
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e Documento preliminar que describe las instrucciones basicas para el manejo del sistema,
disefiado para validar la claridad y funcionalidad de las instrucciones antes de su

implementacion.

1.7.2 Objetivo del prototipo

El prototipo disefiado para este proyecto tiene como finalidad demostrar la viabilidad de
aplicar la metodologia SCRUM en proyectos de energias renovables en infraestructuras publicas,
generando resultados tangibles y estructurales que sirvan como referencia para futuras
implementaciones. De igual forma probar que la metodologia SCRUM, tradicionalmente utilizada
en el desarrollo de software, es igualmente eficaz en el disefio, gestion y ejecucidn de proyectos
técnicos como la instalacion de sistemas fotovoltaicos, demostrando que el enfoque iterativo e
incremental permite gestionar proyectos complejos de manera &gil, minimizando riesgos y
optimizando recursos.

El prototipo de entregable es una herramienta fundamental para validar las caracteristicas
del sistema fotovoltaico propuesto en este modelo metodoldgico bajo Scrum. Su desarrollo asegura
que el disefio final sea eficiente, funcional y cumpla con las expectativas de los stakeholders y las

normativas aplicables.

2. Conclusiones
La implementacion de la metodologia SCRUM en el desarrollo del proyecto de energias
renovables en infraestructuras publicas ha demostrado ser una herramienta altamente eficaz para

alcanzar los objetivos planteados de manera estructurada y eficiente. Su enfoque iterativo e
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incremental permitié descomponer un proyecto complejo en entregables manejables, facilitando
la priorizacion de actividades criticas y la adaptacion a cambios a lo largo del proceso.

El resultado principal de aplicar SCRUM a este proyecto fue la integracion exitosa de un
sistema fotovoltaico en una infraestructura publica, logrando los objetivos de sostenibilidad
energética y reduccion del consumo de fuentes no renovables. Ademas, el modelo metodologico
contribuyé a garantizar la capacitacion del personal técnico, asegurando la operacion y
mantenimiento eficiente del sistema a largo plazo. La constante interaccion con los stakeholders
durante los sprints permitio validar los avances y garantizar la alineacion con las expectativas y
objetivos del proyecto.

Entre los beneficios destacados de utilizar SCRUM se encuentra la adaptabilidad, dado que
la interactividad del modelo permitio responder de forma agil a desafios técnicos y logisticos,
como ajustes en la instalacion de los paneles solares o correcciones en las pruebas piloto. De igual
forma las entregas incrementales planteadas en el modelo metodoldgico demuestra como cada
sprint produjo resultados tangibles que aportaron valor directo al proyecto, desde la seleccion de
proveedores hasta la documentacién final. La colaboracion efectiva es otro aspecto que destaca
demostrado mediante las reuniones diarias y los eventos de revisién que facilitaron la
comunicacion continua, mejorando la coordinacion y transparencia entre los miembros del equipo
y los stakeholders. Por destacar evidenciamos la optimizacién de recursos, La priorizacion de
tareas criticas en el product backlog garantizé un uso eficiente del tiempo y presupuesto,
reduciendo riesgos asociados a desviaciones en el alcance.

En términos generales, SCRUM no solo permitié cumplir con los objetivos especificos del
proyecto, sino que también establecié un marco replicable para la gestion de futuros proyectos de

energias renovables. Este enfoque integro flexibilidad, eficiencia y sostenibilidad, demostrando su
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viabilidad en contextos mas alla del desarrollo de software que es donde mas evidenciamos esta
metodologia agil.

En conclusion, aplicar SCRUM en este proyecto no solo demostrd como es posible la
instalacion de un sistema fotovoltaico funcional en proyectos de infraestructura pablica, sino que
también consolidé un modelo de trabajo basado en la innovacién, la mejora continua y la
colaboracion, resaltando su eficacia como una herramienta agil para gestionar proyectos complejos

y de alto impacto.

3. Recomendaciones

La implementacién de la metodologia SCRUM en este proyecto ha dejado aprendizajes
valiosos que pueden servir de guia para futuros proyectos de energias renovables y otras iniciativas
en infraestructuras pablicas. Se recomienda adoptar SCRUM como modelo metodoldgico estandar
para proyectos similares, debido a su efectividad en la organizacion y ejecucion de actividades
complejas. Esta metodologia puede extenderse a otros contextos ajustando los artefactos y eventos
segun las necesidades especificas de cada caso.

Es fundamental fortalecer la capacitacion de los equipos en los principios y practicas de
SCRUM. Una formacion continua permitira que los equipos se familiaricen con la metodologia,
promoviendo una implementacion eficiente y un trabajo mas colaborativo y agil. De igual manera
el monitoreo constante de métricas de desempefio es esencial para garantizar el progreso de los
proyectos.

La participacion activa de los stakeholders desde las etapas iniciales es crucial. Eventos

como el Sprint Review facilitaron la alineacidn de expectativas y la validacién de entregables. Para
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futuros proyectos, es importante mantener una comunicacion fluida con los stakeholders y
fomentar su involucramiento en cada iteracion.

Aunque SCRUM ofrece una estructura solida, la metodologia debe adaptarse al contexto
especifico del proyecto. En este caso, la integracion de actividades relacionadas con normativas
locales fue esencial. En proyectos futuros, se debe priorizar esta flexibilidad para responder a las
particularidades del entorno. Dado que las condiciones tecnoldgicas y normativas pueden cambiar,
es recomendable promover un enfoque iterativo y flexible para garantizar la sostenibilidad del
proyecto. Esto permitira incorporar ajustes y mejoras en fases posteriores, adaptandose a los

cambios del entorno.
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