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Introduccion

En Colombia, las pequefias y medianas empresas (Pymes) representan un pilar fundamental
de la economia, pero enfrentan desafios significativos en términos de sostenibilidad y
competitividad. En este contexto, la economia circular se presenta como una estrategia clave para
transformar las précticas empresariales y promover un desarrollo més sostenible; la construccion
en Colombia, tradicionalmente lineal, genera altos niveles de residuos y consume recursos de
manera ineficiente. Adoptar un modelo circular permitird a las Pymes no solo reducir su impacto
ambiental, sino también generar nuevas oportunidades de negocio.

La economia circular se ha consolidado como una respuesta a los desafios ambientales y
de sostenibilidad que enfrenta el mundo contemporaneo; no solo facilita la sostenibilidad, sino que
también permite la innovacion, la reduccion de costos y la participacion de las partes interesadas.
Esto tiene muchas ventajas para los directores de proyectos, permitiendo ejecutar proyectos que se
enfoquen en eficiencia de recursos, mitigacion de riesgos, innovacion y ventajas competitivas y la
satisfaccion del cliente; es por esto que es fundamental que los gerentes de proyectos comprendan
la complejidad de la economia circular para preparar sus proyectos hacia el futuro y mejorar tanto
la sostenibilidad como la rentabilidad. (Nieto Rodriguez, 2023)

El marco de trabajo agil Kanban permite identificar las necesidades de produccion de las
empresas y planificar los procesos de recuperacion de materiales debido a que se enfoca en
mantener el control de los inventarios y facilitar el flujo de materiales, asi mismos proyectos bajo
el marco de trabajo Kanban enfocado en economia circular puede ser benéficos para
organizaciones de cualquier sector. Hay varias formas de complementar los dos conceptos debido

a que permite optimizar el flujo de materiales, visualizar procesos sostenibles, aprovechando los
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beneficios de ambos enfoques para mejorar procesos internos y externos de las organizaciones.
(Valencia Reyes & Marulanda Echeverry, 2022)

Este proyecto tiene como objetivo Desarrollar un modelo de gestion de proyectos
relacionado con economia circular en pequefias y medianas empresas (PYMES) para Colombia,
que integre marcos de trabajo &giles como Scrum y Kanban realizando una comparacion que nos
permita identificar ventajas y desventajas de cada marco para determinar aquel que se adapte

eficazmente a las necesidades de las empresas.

1. Aspectos contextuales

1.1 Planteamiento del problema

La economia circular es un sistema econémico que representa un cambio paradigmatico en
la forma en que la sociedad humana se relaciona con la naturaleza. Su objetivo es evitar el
agotamiento de recursos, cerrar las conexiones energéticas y materiales y promover el desarrollo
sostenible a través de su implementacion en varios niveles.

Puede manifestarse en diferentes niveles: a nivel micro, en la actividad productiva de las
empresas y los patrones de consumo de la sociedad; a nivel meso, a través de la integracion y
colaboracion de distintos agentes econdmicos en el intercambio de recursos y el desarrollo de
actividades; y a nivel macro, en la colaboracion de ciudades, regiones y gobiernos para establecer
flujos cerrados de materiales, agua y energia; por lo anterior es necesario experimentar cambios
ambientales ciclicos que se vean reflejados en la legislacion, produccion y consumo . (Rebeca

Arnedo Lasheras, 2020)
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La economia circular se basa en cambiar el modelo actual de economia lineal, “tomar,
hacer y desechar” donde los recursos se extraen, se transforman en productos, son utilizado o
consumidos y finalmente desechados, los productos y materiales en un modelo circular se
mantienen en circulacion durante el mayor tiempo posible porque son mas duraderos y se pueden
volver a utilizar, reparar y reciclar.

Para lograr los objetivos del Acuerdo de Paris y la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, es fundamental avanzar hacia una economia circular. En 1995, las emisiones de gases
de efecto invernadero generadas por la produccion de materiales constituian el 15% de las
emisiones globales, y en 2015, este porcentaje aumento al 23%.

En 2050, las emisiones mundiales derivadas de la produccion de materiales clave podrian
reducirse en un 40 %, lo que equivale a 3.700 millones de toneladas, mediante la implementacion
de estrategias de economia circular en cinco de los sectores mas importantes (acero, cemento,
plastico, alimentos y aluminio).

Actualmente, China y Europa lideran la transicion hacia la circularidad, ya que sus
estrategias de circularidad internas y externas tienen un impacto en el resto del planeta; En 20009,
China implemento su Ley de Promocién de la Economia Circular, anticipandose a la tendencia
global, Europa es reconocida como lider en la transicion hacia la economia circular debido a la
implementacion de medidas como el Pacto Verde Europeo, el primer Plan de Accion para la
Economia Circular y mas de 60 estrategias y hojas de ruta de circularidad a nivel regional, nacional
y local. (Albaladejo, 2021)

En América Latina la transicion hacia la economia circular depende de tres grandes

sectores: la mineria, la gestion de residuos y la bioeconomia.
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La economia de muchas naciones de América Latina y el Caribe depende en gran medida
de las industrias extractivas. En Ecuador y Colombia, los aceites de petrdleo crudo y de materiales
bituminosos constituyeron alrededor del 30% de los ingresos procedentes de las exportaciones en
2017. En Brasil, Chile, Colombia, Guayana y Per(, el sector minero tiene un papel importante en
la economia. El cuarto sector minero mas grande del mundo se encuentra en Brasil.; la reduccion
de los impactos ambientales y sociales significativos de las industrias mineras y extractivas en la
region es posible gracias al modelo de economia circular.

En 2018, més del 80 % de la poblacion de América Latina y el Caribe residia en ciudades,
lo que indica que esta region es la mas urbanizada del mundo. Las ciudades y los gobiernos
municipales de la region juegan un papel importante en la transicion hacia una economia circular.
La mayoria de las ciudades enfrentan importantes desafios en la gestion de los residuos solidos
municipales. Se espera que para el afio 2050, la produccion de desechos en América Latina y el
Caribe aumente de 541 000 toneladas diarias en 2014 a 670 000 toneladas diarias; actualmente
todos los paises de la region se basan en gran medida en el uso de rellenos sanitarios o vertidos
ilegales como formas principales de eliminacion.

A lo largo de los ultimos veinte afios, varios paises de Latinoamérica han adoptado
principios bioecondmicos en varios sectores y con diferentes grados de impacto socioecondémico
y ambiental. La bioeconomia ofrece una amplia gama de opciones particularmente en los sectores
agricola y alimentario.

Muchas industrias e instituciones forman parte de la economia circular sin embargo no es
sorprendente que los ministerios de medio ambiente latinoamericanos sean los encargados de

promover y organizar las iniciativas de economia circular, ya que en general se interpreta



PROYECTOS CONSTRUCCION SOSTENIBLE CON SCRUM Y KANBAN 11

errbneamente como un modelo que solo se centra en la sostenibilidad ambiental, sin tener en cuenta
que la economia circular es igual de importante para el sector industrial. (Schrdder, 2020)

La economia circular se ha consolidado como una respuesta a los desafios ambientales y
de sostenibilidad que enfrenta el mundo contemporaneo; no solo facilita la sostenibilidad, sino que
también permite la innovacion, la reduccidn de costos y la participacion de las partes interesadas.
Esto tiene muchas ventajas para los directores de proyectos, permitiendo ejecutar proyectos que se
enfoquen en eficiencia de recursos, mitigacion de riesgos, innovacién y ventajas competitivas y la
satisfaccion del cliente; es por esto que es fundamental que los gerentes de proyectos comprendan
la complejidad de la economia circular para preparar sus proyectos hacia el futuro y mejorar tanto
la sostenibilidad como la rentabilidad. (Rodriguez, 2023)

El impacto ambiental de la PYME es significativo, al realizar un analisis de todas estas
empresas en un territorio o sector, las PYME pueden llegar a ser una fuente significativa de
emisiones con un impacto ambiental importante a nivel local y regional. En base a estudios
realizados en la Unidn europeas UE la contaminacion industrial provine en un 70% de las
actividades industriales realizadas por pequefias y medianas empresas.

Las PYME pueden encontrar una variedad de obstaculos en el proceso de implementacion
de politicas 0 medidas relacionadas con la economia circular, y estas pueden deberse a una
variedad de razones, basados en factores internos y externos de las organizaciones entre ellas el
tamafo y nivel de productividad.

La gestion del ciclo de vida de los productos tiene un alto desafio que asumir para las
PYME, en comparacion con las grandes empresas, los pequefios negocios requieren un mayor

esfuerzo para implementar medidas ecoeficientes; para fomentar la transicion de las pequefias y
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medianas empresas hacia la economia circular, es necesario dotarlas de conocimientos, redes y
herramientas. (Instituto Sindical de Trabajo, Ambiente y Salud (ISTAS-CCOOQ), 2023)

En este contexto, la gestion efectiva de proyectos se vuelve fundamental para implementar
iniciativas que promuevan la circularidad de los recursos, minimicen el desperdicio y fomenten la
reutilizacion. Sin embargo, la eleccién del marco de trabajo de gestion de proyectos adecuada es
esencial para garantizar el éxito de estas iniciativas. En este sentido, surge el interrogante sobre
cudl es el marco de trabajo agil, entre Scrum y Kanban mas efectiva en proyectos enfocados en
economia circular.

El problema radica en la falta de una comprension clara sobre los marcos de trabajo agiles
como Scrum y Kanban su adaptacion a las particularidades y necesidades de los proyectos
enfocados a economia circular. Si bien se reconoce que estos marcos de trabajo brindan enfoques
flexibles y orientados a la implementacion en proyectos con objetivos especificos de circularidad
de recursos, podria presentar desafios Unicos. La ausencia de estudios especificos en este ambito
impide a los profesionales y organizaciones tomar decisiones informadas sobre qué marco de
trabajo a elegir.

Para crear soluciones innovadoras que aprovechen los recursos de manera mas eficiente,
es necesario pensar de forma creativa en el contexto de la economia circular. Scrum fomenta la
colaboracion y la retroalimentacion constante, lo que conlleva a la generacion de ideas adaptacion
rapida al mercado, las empresas pueden descubrir nuevas formas de reutilizar, reciclar y regenerar
sus productos y materiales, lo que contribuye a un modelo econémico més sostenible.

Las organizaciones pueden utilizar Scrum para encontrar y abordar rapidamente
oportunidades de mejora en cada etapa del ciclo de vida del producto. Los marcos de trabajo agiles

también permiten que haya una mayor flexibilidad para adaptarse a las preferencias y necesidades
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cambiantes de los consumidores, lo que ayuda a reducir la obsolescencia y el descarte prematuro
de bienes.

En la busqueda de un futuro més sostenible, la economia circular y Scrum se complementan
entre si, las organizaciones pueden aumentar el valor de los recursos fomentando la innovacién, el
valor de sus recursos y reducir el desperdicio al implementar précticas circulares en sus proyectos
a través de un marco de trabajo agil como es scrum. (Lozano, 2023)

El marco de trabajo &gil Kanban permite identificar las necesidades de produccion de las
empresas y planificar los procesos de recuperacion de materiales debido a que se enfoca en
mantener el control de los inventarios y facilitar el flujo de materiales.

Ejecutar proyectos bajo el marco de trabajo Kanban enfocado en economia circular puede
ser beneficioso para las organizaciones de cualquier sector. Existen varias formas en que estos dos
conceptos pueden complementarse debido a que permite optimizar el flujo de materiales,
Visualizar procesos sostenibles, aprovechando los beneficios de ambos enfoques para mejorar
procesos internos y externos de las organizaciones. (Valencia Reyes, 2022)

La literatura existente sobre marcos de trabajo agiles se ha centrado principalmente en su
aplicacion en contextos generales de desarrollo de software o gestion de proyectos tradicionales.
Aunque se han realizado estudios sobre la aplicacién de Scrum y Kanban en diversos contextos,
incluidos algunos relacionados con la sostenibilidad, existe una brecha significativa en la
investigacion que aborde especificamente su eficacia en proyectos de economia circular. La falta
de informacion sobre cdmo pueden adaptarse a los principios y objetivos de la economia circular
limita la capacidad de los profesionales para tomar decisiones informadas y optimizar la gestion

de proyectos en este campo.
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Por lo tanto, es necesario abordar esta brecha de conocimiento mediante un analisis de cada
marco de trabajo Scrum y Kanban en el contexto de la economia circular. Este analisis permitira
identificar las ventajas y desventajas en términos de su capacidad para gestionar eficazmente
proyectos que buscan promover la circularidad de los recursos. Ademas, proporcionaréa
perspectivas sobre codmo Scrum y Kanban pueden integrar los principios fundamentales de la
economia circular y adaptarse a las necesidades especificas de este tipo de proyectos. Este estudio
no solo contribuira al avance del conocimiento académico en el campo de la gestion de proyectos,
sino que también proporcionara recomendaciones practicas y basadas en evidencia para
profesionales y organizaciones involucradas en iniciativas de economia circular, con el fin de
generar un modelo para la gestion de proyectos enfocados en marcos de trabajo agiles encaminados
a la economia circular que se pueda aplicar en Pequefias y medianas empresas.

Con base en lo anteriormente expuesto, se plantea la siguiente pregunta de investigacion a
ser revisada en el presente trabajo de fin de maestria:;Como los marcos de trabajo agiles como
Scrum y Kanban contribuyen en la implementacion de proyectos de economia circular en PYMES
en Colombia, y cuales son los valores agregados y beneficios especificos de su posible

implementacion?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Desarrollar un modelo de gestién de proyectos relacionado con economia circular en sector

construccion para pequefias y medianas empresas (PYMES) para Colombia, que integre marcos
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de trabajo agiles como Scrum y Kanban, con el fin de optimizar la eficiencia en la implementacion

de proyectos sostenibles.

1.2.2 Objetivos especificos

Realizar un analisis comparativo de los marcos de trabajo agiles Scrum y Kanban para
identificar sus ventajas y desventajas en la gestién de proyectos de economia circular, con el fin
de determinar cual de estos marcos de trabajo se adapta mejor a las necesidades de las PYMES en
Colombia a través de una evaluacion de contenido.

Reconocer la implementacion de préacticas de economia circular en PYMES mediante
estudios de caso, para determinar la efectividad de la ejecucion de proyectos con el fin de
comprender las oportunidades que enfrentan estas empresas.

Proporcionar recomendaciones y directrices concretas basadas en evidencia para la
seleccion e implementacion de Scrum y Kanban en proyectos de economia circular para PYMES
en Colombia, considerando factores especificos con el fin de generar un modelo de gestion de

proyectos.

2. Marco referencial
El presente proyecto, se fundamenta en la creciente necesidad de promover practicas
sostenibles en un sector altamente consumidor de recursos y generador de residuos. se basa en los
principios de la economia circular, que busca minimizar el uso de materiales virgenes y promover
la reutilizacion de recursos y en la gestion agil de proyectos, que mediante marcos de trabajo agil
como Scrum y Kanban permite gestionar de manera eficiente proyectos complejos, adaptandose a

cambios frecuentes. Esta la investigacion permite indagar en la implementacion de estos enfoques
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agiles dentro del sector construccion, destacando como el marco de trabajo Scrum facilita la
colaboracion y la entrega iterativa de resultados, mientras que el marco de trabajo Kanban optimiza
el flujo de trabajo, ambos alineados con los objetivos de desarrollo sostenible agenda 2030, El
marco legal colombiano también es relevante, ya que normativas como la Ley 1672 de 2013 sobre
la gestion integral de residuos de construccion y demolicion, y el CONPES 3934 de 2018 sobre la
estrategia de economia circular, proporcionan un contexto normativo favorable para la
implementacion de modelos circulares en el pais. La adopcién de practicas agiles en diversos
sectores es amplia, sin embargo, en el ambito de la construccidn sostenible en Pymes colombianas

aun es limitada, lo que refuerza la necesidad de este estudio.

2.1 Marco conceptual

2.1.1 Economia circular

Segun Espinoza, (2023) el concepto de economia circular proviene de diferentes
disciplinas que han venido evolucionando desde los afios setenta aportando valor a la economia
industrial y a la economia ambiental, en el valor de los materiales, control de fuentes de
contaminacién y el manejo de los residuos, de acuerdo a diversas investigaciones se concluye que
el concepto de economia circular EC es formalmente introducido en la obra “Economics of
Natural Resources and The Environment”, de los economistas ambientales David W. Pearce y
R. Kerry Turner.

El impacto de las actividades diarias en la naturaleza ha sido constante, generando cambios
irreversibles en la fauna y flora, se inicia al evidenciar en la revolucion industrial en el siglo XVIII

con la explotacion de combustibles fosiles y minerales generando una gran diversidad de agentes
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contaminante para el agua, la tierra y la atmosfera; igualmente a mediados del siglo XX desastres
ambientales como la gran niebla de 1952 en Londres generada por la gran quema de combustibles
fosiles generd una fuerte voz de alarma dejando aproximadamente 12000 muerto en alrededor de
una semana, asi mismo la tecnologia y la humanidad ha venido aumentando de forma exponencial
generando un fuerte impacto en el planeta tierra; en el afio 1987 en el informe Brundtland se utiliza
por primera vez el concepto de desarrollo sostenible donde se defini6 como” El desarrollo que
satisface las necesidades del presente sin comprometer las necesidades de las generaciones
futuras” (Jaca Garcia, 2020)

La economia circular es un sistema econémico que representa un cambio paradigmatico en
la forma en que la sociedad humana se relaciona con la naturaleza. Su objetivo es evitar el
agotamiento de recursos, cerrar las conexiones energeticas y materiales y promover el desarrollo
sostenible a través de su implementacion en varios niveles.

Puede manifestarse en diferentes niveles: a nivel micro, en la actividad productiva de las
empresas y los patrones de consumo de la sociedad; a nivel meso, a través de la integracion y
colaboracion de distintos agentes economicos en el intercambio de recursos y el desarrollo de
actividades; y a nivel macro, en la colaboracion de ciudades, regiones y gobiernos para establecer
flujos cerrados de materiales, agua y energia; por lo anterior es necesario experimentar cambios
ambientales ciclicos que se vean reflejados en la legislacion, produccion y consumo (Arnedo

Lasheras, 2020)
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Figura 1. Niveles de implementacion de la Economia Circular
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Tomado de: Arnedo Lasheras, (2020)
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La economia circular se basa en cambiar el modelo actual de economia lineal, “tomar,

hacer y desechar” donde los recursos se extraen, se transforman en productos, son utilizado o

consumidos y finalmente desechados, los productos y materiales en un modelo circular se

mantienen en circulacion durante el mayor tiempo posible porque son méas duraderos y se pueden

volver a utilizar, reparar y reciclar.

Figura 2. Economia lineal Vs Economia Circular
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—0—0—0—0 [ PN

T’F!CUDF'I’F]I’.

7 producir

consumu'\.w. distribuir

Tomado de: Arnedo Lasheras, (2020)

Para lograr los objetivos del Acuerdo de Paris y la Agenda 2030 para el Desarrollo

Sostenible, es fundamental avanzar hacia una economia circular. En 1995, las emisiones de gases
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de efecto invernadero generadas por la produccion de materiales constituian el 15% de las
emisiones globales, y en 2015, este porcentaje aumento al 23%.

En 2050, las emisiones mundiales derivadas de la produccion de materiales clave podrian
reducirse en un 40 %, lo que equivale a 3.700 millones de toneladas, mediante la implementacion
de estrategias de economia circular en cinco de los sectores mas importantes (acero, cemento,
plastico, alimentos y aluminio).

Actualmente, China y Europa lideran la transicion hacia la circularidad, ya que sus
estrategias de circularidad internas y externas tienen un impacto en el resto del planeta; En 2009,
China implement6 su Ley de Promocion de la Economia Circular, anticipandose a la tendencia
global, Europa es reconocida como lider en la transicion hacia la economia circular debido a la
implementacion de medidas como el Pacto Verde Europeo, el primer Plan de Accion para la
Economia Circular y mas de 60 estrategias y hojas de ruta de circularidad a nivel regional, nacional
y local. (Albaladejo, 2021)

En América Latina la transicion hacia la economia circular depende de tres grandes
sectores: la mineria, la gestion de residuos y la bioeconomia.

La economia de muchas naciones de América Latina y el Caribe depende en gran medida
de las industrias extractivas. En Ecuador y Colombia, los aceites de petroleo crudo y de materiales
bituminosos constituyeron alrededor del 30% de los ingresos procedentes de las exportaciones en
2017. En Brasil, Chile, Colombia, Guayana y Per0, el sector minero tiene un papel importante en
la economia. El cuarto sector minero mas grande del mundo se encuentra en Brasil.; la reduccion
de los impactos ambientales y sociales significativos de las industrias mineras y extractivas en la

region es posible gracias al modelo de economia circular.
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En 2018, més del 80 % de la poblacién de América Latina y el Caribe residia en ciudades,
lo que indica que esta region es la mas urbanizada del mundo. Las ciudades y los gobiernos
municipales de la region juegan un papel importante en la transicién hacia una economia circular.
La mayoria de las ciudades enfrentan importantes desafios en la gestion de los residuos sélidos
municipales. Se espera que para el afio 2050, la produccion de desechos en América Latina y el
Caribe aumente de 541 000 toneladas diarias en 2014 a 670 000 toneladas diarias; actualmente
todos los paises de la regidn se basan en gran medida en el uso de rellenos sanitarios o vertidos
ilegales como formas principales de eliminacion.

A lo largo de los ultimos veinte afios, varios paises de Latinoamérica han adoptado
principios bioecondmicos en varios sectores y con diferentes grados de impacto socioeconomico
y ambiental. La bioeconomia ofrece una amplia gama de opciones particularmente en los sectores
agricola y alimentario.

Muchas industrias e instituciones forman parte de la economia circular sin embargo no es
sorprendente que los ministerios de medio ambiente latinoamericanos sean los encargados de
promover y organizar las iniciativas de economia circular, ya que en general se interpreta
errbneamente como un modelo que solo se centra en la sostenibilidad ambiental, sin tener en cuenta
que la economia circular es igual de importante para el sector industrial (Schréder, 2020).

La economia circular se ha consolidado como una respuesta a los desafios ambientales y
de sostenibilidad que enfrenta el mundo contemporaneo; no solo facilita la sostenibilidad, sino que
también permite la innovacion, la reduccion de costos y la participacion de las partes interesadas.
Esto tiene muchas ventajas para los directores de proyectos, permitiendo ejecutar proyectos que se
enfoquen en eficiencia de recursos, mitigacion de riesgos, innovacion y ventajas competitivas y la

satisfaccion del cliente; es por esto que es fundamental que los gerentes de proyectos comprendan
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la complejidad de la economia circular para preparar sus proyectos hacia el futuro y mejorar tanto

la sostenibilidad como la rentabilidad. (Rodriguez, 2023)

2.1.2 Modelo de negocio circular

La economia circular promueve la innovacion en los modelos de negocio al cuestionar la
perspectiva convencional de “utilizar y desechar”. Las empresas pueden crear nuevos bienes y
servicios con un enfoque en la reutilizacion, la reparabilidad y la durabilidad.

La implementacion de una economia circular brinda diversas ventajas, tales como la
disminucion de gastos, la generacion de empleo, el incremento de la sustentabilidad ambiental y
la posibilidad de innovar en modelos empresariales. Estos beneficios no solo influyen
positivamente en las compafiias, sino también en la sociedad en general, al promover un uso mas
eficaz de los recursos y la salvaguarda del entorno natural. (Forero Cortés, 2023)

El modelo de negocio circular genera la posibilidad de reducir entre un 80% y un 99% los
desechos industriales en ciertos sectores y entre un 79% y un 99% de sus emisiones; igualmente
al hacer efectivas actividades bajo la economia circular es posible minimizar las emisiones
globales de gases de efecto invernadero en un 39% y el uso de materias primas en un 28%

(Sanchez, 2021)

2.1.3 Construccion sostenible
Es un proceso integral que tiene como objetivo restaurar y mantener la armonia entre el
medio ambiente y el espacio construido, con el objetivo de establecer asentamientos que reafirmen

la dignidad humana y promuevan la equidad social y econdmica. Esto implica adoptar nuevas
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practicas de disefio, construccion y operacion y mantenimiento con un enfoque ambiental, social
y econémico.

Las edificaciones sostenibles son construcciones civiles que se disefian y construyen de
manera segura, utilizan componentes y materiales con bajos niveles de energia, materiales
reciclables y renovables, utilizan técnicas de construccion y disefios de bioarquitectura méas
eficientes, hacen uso eficiente de la energia y los recursos hidricos, son flexibles y facilmente
adaptables al cambio climéatico y tienen una vida util superior a la del promedio de las

edificaciones. (Sostenible, 2023)

Figura 3. Consideraciones minimas de la construccion sostenible en un proyecto.
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Tomado de: Romano Castafieda, (2022)

2.1.4 Materiales alternativos o sostenibles

Son el resultado de la recuperacion, reciclaje o uso de desechos sélidos utilizados para
sustituir parcialmente los materiales o materias primas tradicionales, no obstante, cuando se
menciona un material sostenible, se refiere a aquel que durante su ciclo de vida reduce los efectos

ambientales y sociales que produce, a la vez que produce beneficios econdmicos.
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Figura 4. Andlisis de ciclo de Vida de materiales sostenibles

|
* Acabados interiores y extenores Atributos
* Fachadas
« Entramados Aplicaciones Materiales Calidad de aire de
* Recubrimientos sostenibles interiores |
’ S:rdp;r:;ena iy P T + Emisiones quimicas minimas
* Sistemas estructurales Conservacion del 9151 N0 0 g KN
« Olros R * Resistente a la humedad
* Bajo contenido de VOC
* Facil impieza
Eficiencia
energética
Recidlaje y ‘ Extraccion
Disposicion Final Materia Prima :
Uso eficiente de
los recursos I
* Fuente natural abundante, renovable
Minimiza imp. * Contenido de matenal reciclado
Usoy ambientales * Disponible localmente
Mantenimiento Manufactura * Proceso de manufactura eficente
Gawis Denehtio * Reutilizable, reciclable
/ econdmicoy * Alta durabilidad ,
Embalajey ol * Cumple especificaciones técnicas
Transporte

Tomado de: Romano Castafieda, (2022)

Los materiales que, debido a su cantidad, tienen mas probabilidades de ser reconsiderados,
reutilizados, reparados, restaurados, refabricados, disminuidos, reciclados y recuperados, son los
que se originan de actividades de excavacion, edificacion, de edificacion, mejoras locales de obras
civiles o de actividades relacionadas.

En base al Resolucion 0472 de 2017 (modificada por Resolucion 1257 de 2021) del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, “Por la cual se reglamenta la gestion integral de
los residuos generados en actividades de construccion y demolicion RCD” los RCD de
aprovechamiento son:

e Productos de excavaciones

e Productos de cimentaciones
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e Pétreos (hormigdn, arenas, gravas, gravillas, cantos, pétreos asfalticos, trozas de ladrillos

y bloques, ceramicos, sobrantes de mezclas de cementos y concretos hidraulicos, entre

otros)

No pétreos (vidrio, metales como acero, hierro, cobre, aluminio, con o sin recubrimiento
de zinc o estafio, plasticos tales como PVC, polietileno, policarbonato, acrilico, espumas de
poliestireno y de poliuretano, gomas y cauchos, compuestos de madera o cartén, drywall, entre
otros. (Romano Castarieda, 2022)

Todo aquel residuo que haya sido contaminado por residuos peligrosos y que por su estado
no pueden ser aprovechados, deben ser procesados segun lo establecido por los lineamientos de

residuos peligrosos.

2.1.5 Beneficios de construccion sostenible
Para el afio 2020 de acuerdo al consejo nacional de construccion sostenible algunos de los
beneficios que atrae trabajar bajo esta modalidad estan:

e Lapuesta en marcha de sistemas sustentables conduce a disminuciones del 30% en energia,
del 35% en emisiones de carbono, del 40% en el ahorro de agua y del 75% en los costos de
residuos, esto sin considerar las ventajas de salud y productividad para la poblacion.

e Minimizacion de costos operativos

e Aumento de la durabilidad de los recursos naturales, para prevenir que la cadena de
principio a fin sea eficaz y conseguir la reutilizacion de los materiales, prolongando de esta
manera su vida util.

e Reduccion significativa del volumen de residuos producidos, enviandolos a reciclar o a

reutilizar.



PROYECTOS CONSTRUCCION SOSTENIBLE CON SCRUM Y KANBAN 25

e Disminucién del consumo energético sin comprometer el confort del lugar, a través de la
adopcion de un sistema de modelado energético, la planificacién de las instalaciones
eléctricas, la adecuada seleccion de iluminacidn, cristales y equipo mecanico, iluminacion
natural, y la utilizacién de energias renovables.

La edificacion con materiales sostenibles ofrece beneficios medioambientales, donde
sobresale el ahorro en el uso de materiales locales o forneos y en el consumo de energia
vinculados a la produccion de productos que los reemplazan, la extension de la durabilidad de los
espacios de vertido, y la conservacion de espacios naturales gracias a una menor necesidad de
extraccion de recursos minerales.

La construccion sostenible no solo se enfoca en los materiales también en el disefio y
desarrollo integral e interdisciplinario, que aumenta el nivel de impacto positivo para el ambiente

y la comunidad
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Figura 5. Beneficios ambientales a partir del uso de materiales alternativos
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Tomado de: Dodge Data & Analytics, (2018) Estudio World Green Builing Trends de Dodge Data
y Analytics
2.1.6 Objetivos de Desarrollo sostenible y la construccion sostenible.
La construccion sostenible esta fuertemente ligada con el cumplimiento de los 13 de los

objetivos de desarrollo sostenible se basa en:

e Salud y bienestar

e Energia asequible y no contaminante

e Ciudades y comunidades sostenibles

e Produccién y consumo responsables
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e Accion por el clima

No solo podemos disefiar nuestro ambiente edificado de manera que nos sintamos a gusto

en él, sino que también podemos garantizar que no ocasione dafio a los demas o al entorno natural.

Para conseguirlo, necesitamos ser honestos, apreciar la realidad en su estado natural, poseer el

valor y la determinacion de cambiar el sector de la construccion y convertir la sostenibilidad en la

nueva norma. Construir con el enfoque del desarrollo sostenible implica entender que las

construcciones pueden aportar valor tanto a los individuos como a la naturaleza.

Figura 6 ODS y el papel clave del sector de la construccion
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DE LA POBREZA

La construccion sostenible crea puestos de trabajo locales,
reduce el riesgo al ofrecer seguridad en la planificacion y
herramientas de garantia de calidad, minimiza los desembolsos de
explotacion y los costes de seguimiento, y promueve la vivienda

asequible para todos.

Las construcciones sostenibles crean espacios habitables en
el interior y el exterior, poniendo el foco en las personas, su salud y

su bienestar de principio a fin.

Construir de forma sostenible fomenta la concienciacion
sobre el desarrollo sostenible en el sector de la construccion y la
propiedad, gracias a personas bien formadas, a la comunicacion con
todas las partes implicadas en la construccién y a los resultados

sostenibles.

Construir de forma sostenible se esfuerza por hacer un uso
eficiente y responsable del agua en la construccion y el
funcionamiento para avanzar en la gestién sostenible del agua y

mitigar su escasez.
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Construir de forma sostenible requiere transparencia en la
creacion de valor y en la cadena de suministro, basando todas las
decisiones en el entendimiento fundamental de que es posible un

negocio sostenible en armonia con las personas y el medioambiente.

La construccion sostenible promueve el uso eficiente y la
autoproduccidn de energia renovable en edificios y distritos urbanos,
contribuyendo asi a la transicion hacia la energia verde

La construccion sostenible deja espacio para la innovacion y
el desarrollo continuo en el proceso de planificacion; también se
esfuerza por conseguir una infraestructura de movilidad y energia
sostenible tanto dentro de los distritos urbanos como fuera de ellos,

fomentando el acceso abierto a todos los residentes.
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La construccién sostenible tiene como objetivo hacer que el
entorno construido, incluidas las instalaciones clave y las
infraestructuras de transporte, sea totalmente accesible para todos,
contribuyendo asi a minimizar las desigualdades.

La construccion sostenible crea distritos urbanos habitables y
resilientes que ayudan a fomentar el desarrollo urbano sostenible,

inclusivo y seguro en armonia con el medio ambiente.
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La construccion sostenible apoya los principios de la
ecoeficiencia y la economia circular mediante la eleccién de
materiales de construccion adecuados, apoyando el uso responsable

de los recursos finitos del planeta.

La construccidn sostenible se basa en el objetivo de conseguir
edificios y distritos urbanos neutros desde el punto de vista climatico,
que ademas deben ser resilientes y resistentes, y contribuir

activamente a la proteccion del clima.
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La construccion sostenible fomenta la transparencia y el uso
selectivo de las materias primas para evitar impactos ambientales
problematicos como la sobre fertilizacion de las vias fluviales y la
acidificacion de los océanos.

La construccion sostenible fomenta la transparencia y el uso
selectivo de las materias primas para minimizar el impacto ambiental,

salvaguardar la biodiversidad y proteger las especies y el suelo.

1 PAZ, JUSTICIA
E MSTITUCIONES
SOLIDAS

La construccion sostenible se centra en la planificacion
integrada que involucra a todas las partes interesadas que participan
en la construccién, basandose en una comunicacion transparente y
promoviendo asi una toma de decisiones participativas en el espiritu

de las comunidades inclusivas.
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&

La construccion sostenible aprovecha los puntos fuertes de
las redes y las alianzas internacionales para desarrollar soluciones

compartidas que se traduzcan en una implantacion real.

Tomado de (Council, 2021)

2.1.7 Impacto de la construccion sostenible

La construccion sostenible en Colombia ha tenido un impacto significativo en los ultimo

10 afios de acuerdo al andlisis realizado en el ultimo trimestre de 2023 y primero de 2024 por el

Consejo Colombiano de Construccion Sostenible (CCCS) donde nos da a conocer que hay

aumento significativo en practicas sostenibles para proyectos de construccion.
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Figura 7. Evolucion de la actividad edificatoria de vivienda en el pais y los proyectos registrados
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Tomado de: Landaeta, (2024)

En los ultimos diez afios (2013-2023), el 16% de las construcciones comerciales e
institucionales se inscribieron en algun sistema de certificacion de edificacion sostenible. Este
promedio ha permanecido estable durante los Ultimos tres afios (2021-2023), lo que sefiala un uso
continuo de certificaciones de construccion sostenible para este tipo de construcciones. Estas
construcciones se clasifican en: hospedaje, stock, comercializacién, industria, oficina y social-
recreacion.

En 2016, se registré un maximo de registros con el 64% del area licenciada en proceso de
certificacion, principalmente debido al cambio de versidn de la certificacion LEED, periodo en el
que varios proyectos fueron documentados con antelacion. La pandemia del COVID-19 se
manifiesta tanto en la disminucion de registros como en la recuperacion del area licenciada en

2020, volviéndose a recuperarse.
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En 2022, se registrd el segundo méximo de registros, alcanzando un 27% del area
licenciada en proceso de certificacion, especialmente en oficinas inscritas en LEED, a la fecha el
45% de los proyectos registrados estan asociados a construccion de oficinas.

Respecto a la dimension de sostenibilidad, Bogota obtiene el puntaje mas alto con 82,95,
seguido por Medellin con 69,77, Bucaramanga es el siguiente con 69,56 y Cali el con 67,93.

El urbanismo sostenible promueve la habitabilidad de los lugares y potencia la experiencia
de los habitantes en las ciudades, afectando de forma sostenible la salud y el bienestar de los
habitantes. Este reconocimiento se incrementa progresivamente entre las compafiias de
construccion y desarrolladores que llevan a cabo proyectos urbanisticos que incorporan areas
urbanas en sus proyectos. Este incremento se manifiesta en la incorporacion de estrategias de

urbanismo sostenible a partir del 2021.

Figura 8. Evolucion y expectativa de implementacion de estrategias de urbanismo sostenible

Tomado de: Landaeta, (2024)
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La certificacion LEED v4.1 Cities and Communities es uno de los instrumentos clave para
promover la incorporacion de componentes de desarrollo sostenible en los contextos urbanos, y
puede ser utilizada en éareas urbanas, comunidades y barrios, tanto en areas urbanizadas como en
areas de crecimiento urbano.

En este contexto, Colombia se destaca como un modelo de éxito global, ubicAndose como

la segunda nacion después de China en alcanzar la mayor cantidad de proyectos registrados LEED.
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Figura 9. Estrategias de valor social implementadas en los proyectos
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Tomado de: Landaeta, (2024)

Las estrategias de valor social a aplicar en los proyectos de construccién generan una
particular importancia debido a que involucran a los participantes en el proyecto desde un enfoque

de bienestar, que se enfrenta en aspectos sociales, ambientales y financieros.

2.1.8 Marcos de trabajo agiles

Los marcos de trabajo agiles emergieron como una opcion de desarrollo para superar los
fracasos, aparecieron en la década de los noventa, con el objetivo de reducir el ciclo cerrado que
conllevan las técnicas convencionales

La aplicacibn de marcos de trabajo agiles en la administracion de proyectos
organizacionales es muy comudn debido a su alta adaptabilidad al cambio, su flexibilidad en los
distintos procesos, el uso de herramientas visuales y una mayor integracion entre los involucrados

en el desarrollo del proyecto;
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Son reconocidos como marcos de trabajo flexibles debido a que pueden ser modificadas o
ajustadas para adaptarse a la realidad de cada equipo y a distintos proyectos; demandan menos
tiempo de preparacion y el tiempo se disminuye significativamente en su modelacion, dado que
los periodos son més breves, cada proyecto se aborda de manera autbnoma y desarrolla un conjunto
de caracteristicas en un periodo de tiempo especifico. (Junco, 2022)

En la década de los 90, los proyectos de software enfrentaron desafios como retrasos en la
entrega, falta de adaptacion al cambio y resultados que no siempre satisfacian las necesidades de
los clientes; los enfoques tradicionales, son rigidos y se basan en una planificacion secuencial, lo
que dificulta la gestion del cambio, esta situacion lleva al desarrollo de procedimientos mas
adaptativos y colaborativos con un enfoque en la entrega iterativa y la participacion continua del
cliente. (Sommerville, 2011)

El marco de trabajo agil surge cuando numerosos programadores de software observaron
que los ciclos de produccion y las técnicas de colaboracion del modelo en cascada no
proporcionaban los resultados previstos. Este problema se habia extendido a principios de la
década de los 90, dado que era habitual que pasaran varios afios entre la emergencia de una
necesidad empresarial justificada y la entrega de una aplicacion en funcionamiento. Los cambios
que podian experimentar las empresas y los mercados durante esos afios eran tan significativos,
que probablemente se anularian segmentos significativos de los proyectos de software antes de su
distribucién. EIl derroche de tiempo y recursos provocd que varios programadores de software

exploraran una opcion distinta. (Latinoamérica, 2022)

2.1.8.1 Marco de trabajo agil Scrum. Scrum es un marco de trabajo agil que se utiliza

para crear proyectos complejos y cambiantes. Para lograr un desarrollo de alta calidad y una mayor
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satisfaccion del cliente, Scrum busca maximizar la colaboracion, la flexibilidad y la transparencia;
Scrum utiliza un grupo de personas que comparten todas las habilidades y experiencia necesarias
para completar el trabajo y compartir o adquirir estas habilidades segin sea necesario.

El desarrollo de software enfrentd muchos desafios en la década de 1980, entre ellos
incumplimiento de plazos y sobrecostos. Los marcos de trabajo tradicionales, como el modelo en
cascada, no eran adaptables y eran inflexibles.

Sus inicios se remontan hacia el afio 1986 por Hirotaka Takeuchi e Ikujiro Nonaka, al
observar la dindmica que utilizaban las organizaciones para el desarrollo de nuevos productos se
basaba en una idea de trabajo individual, este marco de trabajo representaba la presencia de un sin
namero de inconvenientes e inconformidades, para esto Takeuchi'y Nonaka propusieron el Scrum,
como un marco de trabajo que mejora la comunicacion e interaccion, siendo asi un trabajo en
equipo mas colaborativo donde se encuentran todas las areas involucradas para el desarrollo de un
proyecto, buscando obtener resultados mas efectivos y productivos. Sin embargo, en 1990, Jeff
Sutherland y Ken Schwaber iniciaron a formalizar el marco de trabajo Scrum con el fin de mejorar
la productividad y la calidad en los proyectos y lo dan a conocer en 1995, en una conferencia de
la Asociacion de Desarrollo de Software (OOPSLA). (Edwin Hernandez-Salazar, 2021)

El término "scrum" proviene del rugby debido a que hace referencia a la manera en que
todos los jugadores de cada equipo, sin importar su posicién, trabajan juntos empujando, tratando
de anotar o impedir que el otro equipo lo haga. De ahi la analogia para aplicarlo al desarrollo de

nuevos productos. (Edwin Hernandez-Salazar, 2021)
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2.1.8.1.1 valores marco de trabajo Scrum

Mejora continua: los marcos de trabajo agiles se han desarrollado para mejorar a forma de
trabajar; por tal razén los miembros de un equipo Scrum deben encontrar continuamente
oportunidades de mejora y aplicarlas para realizar su trabajo de forma eficiente y con un nivel de
calidad mayor.

Calidad: la calidad debe ser un elemento fundamental e indiscutible. Sacrificar la calidad
por encima de otros factores, como plazos o gastos, compromete el proceso y sus resultados y va
en contra de la filosofia Scrum.

Time Boxing: en un proyecto, es necesario el denominado ladrones de tiempo para
aumentar la productividad, uno de los grandes beneficios es el establecer una duracion temporal
estricta para las actividades que tienden a alargarse y dispersarse. Una reunion de tiempo limitado
significa que esta solo durara una hora, no se permiten divagaciones innecesarias y se discuten
solo los temas relacionados con el tema en cuestion y no otros. ElI Time Boxing significa
aprovechar el tiempo y evitar perderlo.

Responsabilidad: una organizacion funciona cuando los miembros del equipo asumen
responsabilidades de mayor rango. La responsabilidad se acumula a medida que se asciende en
una organizacion jerarquica, sin embargo, para el marco de trabajo scrum la responsabilidad en
Scrum es compartida y afecta a todos por igual.

Multidisciplinar: el equipo de trabajo debe tener la capacidad de realizar todas las
actividades asociadas al proyecto; sin embargo, en Scrum, se espera que cada miembro del equipo
pueda trabajar por si solo y completar todos los trabajos necesarios sin depender de la ayuda de

demas.
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Flexibilidad: scrum elimina la idea de que todos los proyectos deben comenzar con una
descripcion estética de las necesidades del cliente. En su lugar, Scrum se define en torno a la idea
de que los requisitos pueden cambiar y reconoce la realidad. Como resultado, la flexibilidad es una
de sus caracteristicas distintivas y se puede encontrar en todo el proceso.

Ritmo: scrum recomienda que el equipo trabaje a un ritmo determinado para evitar que la
flexibilidad se convierta en incertidumbre, para que un equipo alcance el nivel de madurez
apropiada capaz de funcionar de forma sincronizada y proporcionar a las estimaciones de alcance
y fechas a los clientes.

Compromiso: Scrum requiere que todos los participantes del proyecto estén muy
comprometidos. La confianza y la autonomia que brinda a todos los participantes requieren una
actitud activa y comprometida hacia el proyecto.

Simple: es una caracteristica de calidad y un valor adicional que se agrega al producto
realizado, y facilita la labor de aquellos que tengan que trabajar con él proyecto a futuro. Scrum
prefiere soluciones sencillas a complejas.

Respeto: las relaciones necesarias para el éxito de un proyecto solo se pueden establecer
mediante el respeto mutuo entre los participantes, Scrum prioriza a las personas y sus relaciones.

Coraje: los participantes deben tomar decisiones comprometidas, tomar iniciativas y actuar
en funcion de un objetivo comun, todo esto requiere valentia para seguir el camino sin esperar
instrucciones, especialmente en situaciones en las que el camino no esta completamente claro

Foco: el proyecto es la tarea mas importante del equipo y todos los demas involucrados, y
debe ser el foco principal. Una de las consecuencias es estar completamente comprometido con el

proyecto.
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Predictibilidad: el equipo debe seguir un ritmo determinado, trabajar de manera ordenada
y disciplinada, y todo con el objetivo de ser predecibles al final. EIl objetivo es acabar siendo
capaces de anticipar aproximadamente qué cantidad de trabajo puede realizarse en un periodo
determinado, asumiendo el cambio y la incertidumbre como partes naturales del trabajo y no como
inconvenientes.

Personas: los marcos de trabajo agiles se enfocan en las personas en lugar de en los
procesos 0 métodos. Un marco de trabajo tradicional es complejo, lleno de pasos, diagramas y
documentos, nunca llegara a buen puerto sin la contribucion decidida de la gente. Como resultado,
Scrum se concentra principalmente en las personas participantes o interesadas, facilitando su
comunicacion para crear relaciones ricas y fluidas. (Heras del Dedo, Métodos agiles: Scrum,

Kanban, Lean, 2017)

2.1.8.1.2 Ciclo de vida de marco de trabajo Scrum. EIl marco de trabajo Scrum define tres
responsabilidades especificas dentro del equipo de Scrum:

Scrum Master: son lideres que aporta al equipo apoyo de diferentes maneras a través de
capacitaciones enfocadas en autogestion y multifuncionalidad, en la incentivacion de la creacion
de valor de los proyectos, la eliminacidn de obstaculos para el progreso del equipo, asegurar que
todo lo planteado se lleve a cabo respetando los tiempos establecidos para cada fase.

Product Owner: su principal objetivo es tiene incrementar el valor del producto resultado
del trabajo desarrollado por el equipo. La forma de realizaciéon de esto puede fluctuar
considerablemente entre organizaciones, equipos Scrum e individuos, sus principales

responsabilidades se basan en desarrollar y transmitir de manera explicita el Objetivo del Producto,
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elaborar y comunicar de forma precisa los componentes de trabajo, garantizar que el trabajo
pendiente sea claro, perceptible y entendible .

Desarrolladores: los desarrolladores son los integrantes del equipo Scrum que se dedican a
desarrollar cualquier elemento de un Incremento funcional en cada Sprint; las competencias
particulares que requieren los desarrolladores suelen ser extensas y cambiaran dependiendo del
dominio del trabajo sus responsabilidades se basan en generar un plan el Sprint Backlog; Infundir
la calidad del servicio o producto deseado por el cliente y adecuar un plan de trabajo diario
enfocado a cada sprint. (Sutherland, 2021)

Los equipos de Scrum son multifuncionales , lo que implica que sus integrantes poseen
todas las competencias requeridas para generar valor en cada Sprint. Ademas, son autonomos, lo
que implica que internamente determinan quién realiza que, cuando y de que forma; estos equipos
son pequefios lo que hace que el proceso sea agil al mismo tiempo es lo suficientemente grande
como para terminar una labor importante en un Sprint, usualmente 10 o menos individuos.

Si los grupos de Scrum son muy grandes, es necesario tener en cuenta la opcion de
reestructurarse en diversos grupos Scrum unidos, cada uno enfocado en el mismo producto. Por
tal razén , deben tener el mismo propdsito, el mismo registro de trabajo pendiente del producto

(Product Backlog) y el mismo duefio del producto (Product Owner).
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Figura 10. Ciclo de vida marco de trabajo Scrum

i -
Entradas de ScrumMaster . m
usuarios finales,
clientes, equipoy Refinamiento de la Reuniéndiaria
otrosinteresados Pilade Producto

en el proyecto y actualizacién

i
i Pttt

Duefo de Producto  Equipo

de artefactos

ihifisi

Revision

Sprint

14 Semanas

2 \ Elequipo elige E —1
3 aquese —@?&L

S & compromete _Q_Q-—

: ‘_f‘. /haceren el Sprint P . : Incremento de
R / Sin cambios Producto
e — Reunién de Pilade Sprint  en Duracion ni Objetivos  potencialmente
" Planificacion Entregable

"

( — de Sprint

] (dos partes) 'i'i'i'
Pila de !

Producto Retrospectiva

Tomado de: Alfonzo, (2011)

El Product Owner define un listado detallado de los requisitos, necesidades, y
funcionalidades que se requiere para el desarrollo del proyecto en un documento
denominado Product Backlog

Se da a conocer la informacion al Scrum Master a través de una reunion denominada como
reunion de planificacion de sprint donde se plantean las actividades a realizar, como
resultado de este espacio se obtiene una lista de actividades a desarrollar mejor reconocido
como Sprint Backlog donde se encuentran los requisitos que se deben construir en un
periodo de tiempo establecido entre una y cuatro semanas, cada espacio de tiempo se
denomina sprint.

El Sprint es el componente principal del scrum, dado que se refiere al proceso de creacion
o desarrollo de la necesidad del cliente, se divide en modulos operativos con un producto
de desarrollo incremental. La duracion de cada Sprint varia entre 5 y 30 dias, en funcion

de la complejidad o funcionalidades establecidas en el Sprint Backlog, alli interviene el
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Scrum Master y los desarrolladores quienes trabajan en conjunto para disminuir las
necesidades del sprint y facilitar la ejecucion de la tarea

e Lasreuniones diarias tienen por objetivo realizar un seguimiento a cada uno de los procesos
que estén dentro de cada sprint y se da respuesta a pregunta como: ¢Qué hizo ayer? ;Qué
estd haciendo hoy? /Qué va a hacer mafiana? ;Qué problemas ha encontrado? Estas
reuniones deben ser muy cortas y concretas en un tiempo no superior a 15 minutos,
buscando que diariamente haya una visual del estado actual del sprint.

e Las reuniones o las Daily Scrum se llevaran a cabo frente a un tablero o registro escrito de
datos, en el que se establecen todas las actividades y tareas vinculadas con los integrantes
del equipo. Scrum emplea un tablero de camara o de registro ordenado, lo que acelera el
proceso de comprension del sprint en el que se esta trabajando. Por lo tanto, se asegura la
transparencia para que todos los integrantes del equipo puedan colaborar y contribuir al
progreso del proyecto.

e EI éxito del sprint depende de todo el equipo de desarrollo, su objetivo es que todos sus
miembros tengan tareas que generen responsabilidad, y si alguien concluye una tarea,
puede colaborar con otro compafiero en otra tarea para alcanzar el objetivo del sprint y
respetar los tiempos establecidos.

e Al concluir cada sprint, se lleva a cabo una nueva reunion denominada "Sprint Review";
en esta actividad se verifican los objetivos del sprint evaluado, asegurando asi la entrega
del producto al cliente final.

e Después de retirar el producto, se lleva a cabo un nuevo encuentro, conocido como "sprint
retrospective” o retrospectiva del sprint, conformado por los integrantes del equipo de

desarrollo del producto. En esta actividad, se examinan los resultados del sprint previo,
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detectando problemas, fallos en el procedimiento o mejoras que se puedan implementar en
el proximo sprint.

e Al concluir cada sprint, se comienza con uno nuevo utilizando otra de las funciones del
Product Backlog, con el fin de elaborar un nuevo Sprint Backlog, dando comienzo a un
nuevo proceso hasta conseguir un nuevo producto funcional. El objetivo principal es que
cada producto nuevo pueda ser entregado al cliente o al usuario, con el objetivo de que, al
interactuar, demuestre el progreso del proyecto; hasta que, al finalizar todos los sprints, se

consiga el producto final.

2.1.8.1.3 marco de trabajo Scrum en proyectos de construccion. En el sector de la
construccion, la gestion de proyectos cuenta con retos singulares que requieren marcos de trabajo
innovadores y adaptables. Scrum, es considerado un marco de trabajo agil que nace en la creacion
de software, ha probado ser un recurso potente para administrar proyectos complejos, incluyendo
los relacionados con el ambito de la obra.

La implementacidn de Scrum en proyectos de construccion brinda maltiples ventajas que
pueden generar resultados notables en los proyectos entre ellos un alto nivel de flexibilidad y
adaptabilidad permitiendo dar respuesta rapidas y una vision de mejora continua durante el
proceso, mejorar la calidad del producto entregado al cliente, aumento en la colaboracion y la
motivacion del trabajo en equipo, y finalmente la transparencia en el progreso del proyecto a través
de una comunicacion asertiva que conlleva a la toma de decisiones rapidas y eficaces.

Sin embargo, también hay desafios que se deben enfrentar como la adaptacion cultural

debido a que se requiere un cambio de la mentalidad tradicional de trabajo lo que puede generar
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resistencia, coordinacion y colaboracion son desafios especificos a tener en cuenta teniendo en
cuenta que el marco de trabajo Scrum se basa en trabajo en equipo y la comunicacién abierta.
Scrum ha demostrado ser un marco de trabajo aplicable a proyectos de construccion,
ofreciendo flexibilidad, claridad y una cooperacién eficaz. A través de la implementacion de sus
principios y procedimientos, las compafiias de construccion tienen la capacidad de incrementar la

calidad, disminuir los plazos de entrega y elevar la satisfaccion del cliente. (Gramuntell, 2024)

2.1.8.1.4 Marco de trabajo Scrum en proyectos sostenibles. Los marcos de trabajo agiles,
como Scrum, proporcionan una tecnica eficaz para llevar a cabo proyectos que fomenten la
economia circular, al implementar proyectos enfocados en la economia circular bajo dicho marco
de trabajo se permite a las organizaciones detectar y erradicar ineficiencias, disminuyendo de esta
manera el derroche de recursos y reduciendo la huella ambiental.

Scrum promueve la cooperacion y la retroalimentacion continua, lo que impulsa la creacion
de ideas y la répida adaptacion a las variables condiciones del mercado. Esto posibilita que las
compariias descubran nuevas posibilidades para reutilizar, reciclar y renovar sus productos y
materiales, aportando de esta manera a un modelo econémico mas sostenible.

Cuando las organizaciones utilizan Scrum, pueden detectar y tratar con rapidez las
oportunidades de mejora en cada fase del ciclo de vida de un producto. Ademas, ofrece una mayor
adaptabilidad para ajustarse a las variaciones en las preferencias y requerimientos de los
consumidores, lo que ayuda a disminuir la obsolescencia y el desecho anticipado de productos.

(Lozano, 2023)
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2.1.8.2 Marco trabajo 4gil Kanban. Kanban nace es un marco de trabajo que surge por
la necesidad entregar un producto a tiempo y de buscar optimizar los procesos, las personas
involucrados en un proceso son los méas aptos para hallar soluciones y mejoras efectivas, dado que
son precisamente estos ellos quienes conocen a fondo la necesidad del cliente, el marco de trabajo
Kanban en base a sus caracteristicas es aplicable a cualquier tipo de proyecto que se ejecute con
un equipo de trabajo encargado de realizar entregas en un tiempo determinado.

Kanban busca erradicar la incertidumbre y la complejidad de un proyecto, todo debe ser
manejado de manera clara y sencilla; la clave radica en representar Unicamente y lo que es
necesario. (Heras del Dedo, Métodos agiles: Scrum, Kanban, Lean, 2017)

El marco de trabajo Kanban nace a finales de la década de 1940 por Taiichi Ohno, un
ingeniero japonés de Toyota. Ohno se percatd de que podia optimizar el sistema productivo de
Toyota al integrar componentes de produccion ajustada: en vez de producir productos nuevos
basandose en la demanda preestablecida, Ohno opt6 por crear productos nuevos basandose en la
demanda previa; El enfoque Kanban genero respuesta a la necesidad del consumidor; también se
le denomina como el marco de trabajo de produccion “justo a tiempo”.

El enfoque Kanban modifico el proceso productivo de Toyota, pasando de un proceso de
"empuje” (la introduccion de productos en el mercado) a un proceso de "extraccion™ (la produccion
de productos se ajusta a las necesidades del mercado). Esto implicé que Toyota podia mantener un
volumen de inventario reducido sin perjudicar su competitividad en el sector.

El marco de produccion adaptado que Ohno desarrollé se fundament6 en las tarjetas

Kanban. la palabra "Kanban" es una mezcla de dos términos japoneses: & (Kan), que se traduce
como "signo™ o "sefial visual", y #% (Bin), que se traduce como "tablero". En Toyota, las tarjetas

Kanban eran tarjetas de papel que sefialaban la necesidad de un producto nuevo, un componente
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nuevo o un inventario, y que iniciaban el proceso de fabricacion del articulo en cuestion. (Martins,

2024)

2.1.8.2.1 Etapas marco de trabajo Kanban

Definicion de mapa de flujo de trabajo: es crucial mostrar los tiempos requeridos para
finalizar cada fase, ademas de reconocer el tiempo de espera utilizado por cada elemento entre
cada paso. Finalmente, este mapa debe ser completado con toda la informacion requerida que
indique qué politicas implementar para poder concluir una fase y progresar hacia la siguiente. Los

componentes de un flujo se reconocen mediante simbolos establecidos de forma estandar.

Figura 11. Ejemplo de mapa de flujo de trabajo Kanban
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Tomado de: Heras del Dedo, Métodos agiles: Scrum, Kanban, Lean, (2017)

e Elaboracién del "tablero™: el tablero debe estar elaborado de tal manera que cada columna
simbolice un estado del flujo establecido previamente, el panel debe tener una columna
especifica para cada fase del flujo establecido previamente; para que un tablero de Kanban

resulte practico, es necesario determinar cuando comienza y finaliza la representacion del
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estado de trabajo en el panel, es muy importante que en el tablero se refleje el flujo actual
y no lo que se desea seguir.

NOTA: No existen dos tableros de Kanban iguales. Cada equipo debe generar su propio

tablero reflejando su flujo de trabajo con sus respectivas y caracteristicas especificas. Este se va

adaptando en funcién de los requerimientos especificos del proyecto.

Establecer el WIP (Trabajo en Desarrollo): indica el nimero méaximo de tarjetas o
elementos permitidos por columna en el panel Kanban. Este nimero debe fluctuar en
funcién de la demanda, aunque se debe tener cuidado de no modificarlo de manera brusca
y sin criterio. Es importante recordar que las tarjetas de Kanban deben interpretarse como
un "otorgador de permisos”, lo que significa que no podremos iniciar un trabajo en una fase
si no se ha obtenido el permiso para llevarlo a cabo.

Atribuir un valor al WIP en cada estado o columna no implica que siempre debe estar en
su maximo nivel. Por ejemplo, si el WIP de la fase de andlisis es 5, implica que se podran
examinar hasta 5 items al mismo tiempo, pero nunca superando los 5, dicho valor se decide
de forma colectiva.

Representar en tarjetas cada uno de los elementos que implican cada uno de los trabajos a
realizar y ubicarlos en el tablero dentro de la columna correspondiente al flujo; una tarjeta
debe incluir todos los datos requeridos relacionados con ella, pero Unica y exclusivamente
los indispensable, en toda tarjeta Kanban debe incluir: Un identificador Gnico, para
garantizar una trazabilidad de la misma y obtener métricas de manera mas facil., un titulo
que delinee el contenido del trabajo, una descripcion breve de la tarea, detallando solo los

aspectos esenciales para la adecuada ejecucion de la misma, debe indicar las fechas de
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ingreso y egreso de la tarjeta en el flujo o tablon Kanban para obtener un conocimiento

total del ciclo.

Figura 12. Contenido de una tarjeta Kanban
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Tomado de: Heras del Dedo, Métodos agiles: Scrum, Kanban, Lean, (2017)

e Evaluar el tiempo que se dedica a cada elemento desde que se incorpora al tablero hasta
que se considera concluido; el proposito final debe ser esforzarse por optimizar el proceso,
suprimiendo todo lo que carece de valor y, por ende, reducir el tiempo del ciclo de las
tareas.

e En Kanban, se anotan las tareas o requerimientos a cumplir en tarjetas y se establece el
nimero maximo permitidas en cada fase del procedimiento. En base a esta simple regla, se

realiza la eleccion pertinente para actuar de la forma mas conveniente en cada instante.
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2.1.6.8.2 Valores y principios de la Marco de trabajo Kanban

Principios

Continuar con el flujo de trabajo

Kanban es un marco de trabajo que permite adaptarse a flujos d trabajos existentes, por su
capacidad de dar a conocer la informacion de manera visual permite identificar cualquier
inconveniente que se presenta sobre la marcha que pueda generar retraso de un proyecto.

Admitir modificaciones graduales y evolutivas

Kanban es un marco de trabajo que se puede aplicar de forma gradual, se enfoca en cambios
constantes de los procesos actuales. Al implementar modificaciones graduales, los nuevos cambios
son méas comprensibles y aceptados por los integrantes del equipo. En este escenario, lo mas
conveniente es implementar los cambios de manera gradual y esperar a que todos los miembros se
acostumbren a ellos.

Respetar el proceso actual

Se trata de reconocer los procesos actuales, los roles y las obligaciones de cada persona. A
través del respeto y conservacion del proceso vigente, es posible prevenir reestructuraciones totales
que provoquen resistencia de los empleados. Esto implica que no impide la modificacién, pero si
la sugiere.

Respetar e identificar el proceso actual

El enfoque Kanban fomenta el liderazgo en todas sus etapas, lo que implica que aprecia las
acciones de sus integrantes en cada una de ellas. Para conseguir los resultados esperados, cada
persona debe asumir la propiedad y responsabilidad de su labor con el fin de esforzarse en alcanzar

los resultados ideales, es crucial promover una mentalidad de mejora constante entre todos, debido
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a que contribuye alcanzar un desempefio 6ptimo en el contexto de equipo, departamento y empresa.
(INDEED, 2024)

Valores

Enfoque al cliente

El enfoque al cliente es fundamental debido a que se manifiesta en el principio de
comprender las necesidades y expectativas de los clientes. Este marco de trabajo aspira a optimizar
el flujo de valor proporcionado, garantizando que los servicios progresen de forma productiva y
prevista, sin obstaculos.

Liderazgo

En Kanban, el liderazgo es esencial y se promueve en todos los niveles. Un liderazgo eficaz
no requiere micro gestionar, sino promover la autoorganizacion y la iniciativa personal.

Comprension

Kanban inicia con el estado presente del proceso, con el objetivo de perfeccionarlo de
manera progresiva. Sin un entendimiento detallado del sistema, resulta inutil tratar de lograr una
evolucion auténtica. Es responsabilidad de los participantes comprometerse a comprender el
funcionamiento mas alla de su aspecto mecanico.

Acuerdo

Las modificaciones obligadas son unas formas inadecuado para el éxito. Sin comprension
y acuerdo, las modificaciones no duran. El auténtico consenso entre los involucrados garantiza que

se esfuercen por preservar las modificaciones aplicadas.
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Respeto

Kanban respeta los procedimientos y principios vigentes. En equipos donde se valora
genuinamente a los demas integrantes, la cooperacién es magnifica, dado que no existe espacio
para dudas ni oposiciones;

Comprender los valores fundamentales de Kanban facilita la obtencién del méximo valor
de este procedimiento. Solo mediante un ambiente de auténtico trabajo en equipo es posible

alcanzar una mejora constante y duradera a lo largo del tiempo. (Express, 2020)

2.1.8.2.2 Kanban en la industria de la construccién. La industria de la construccion, por
su naturaleza, es visual, los equipos de trabajo han modificado tableros Kanban para administrar
actividades como la organizacion diaria de actividades, supervision de subcontratistas,
seguimiento de materiales y equipos, y la administracion del flujo de trabajo entre las distintas
etapas de construccion. Este marco de trabajo facilita la deteccion precoz de los denominados
cuellos de botella y la modificacion de las prioridades en funcién de la disponibilidad de recursos
0 el avance.

Con la puesta en marcha de Kanban, las compafiias han disminuido el tiempo de entrega
de tareas, dado que el sistema facilita un flujo constante de trabajo, disminuyendo los periodos de
espera y la cantidad de tareas paralelas en curso, aspecto crucial en proyectos de construccion
donde las interdependencias entre tareas son habituales.

En proyectos de construccion, donde los equipos pueden estar fragmentados
geograficamente, Kanban promueve la comunicacion entre el equipo de trabajo y los proveedores
facilitando que todos los participantes estén en sintonia respecto a las prioridades y el estatus de

las tareas.
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La industria de la construccion es susceptible a alteraciones imprevistas, ya sea debido a
factores climéticos, errores en el disefio o dificultades de abastecimiento, el marco de trabajo

Kanban permite la reestructurar tareas sin obstaculizar el proceso de trabajo. (Glenn Ballard, 2016)

2.1.8.3 Marcos de trabajo agil en PYMES y Economia Circular. Los marcos de trabajo
agiles son ampliamente utilizados por las pequefias y medianas empresas (PYME), ya que les
brindan la posibilidad de tener procesos estructurados, repetibles y mejorables sin requerir una
considerable inversion de presupuesto y tiempo en su puesta en marcha.

En el contexto de las pymes, las los marcos de trabajo agiles mas utilizadas suelen ser
aquellas que son faciles de implementar, flexibles y que no requieren una gran cantidad de
recursos. Las mas comunes son: Scrum, Kanban, Scrumban, Lean, Extreme Programming (XP);
estos marcos de trabajo resultan ser atractivos para las pequefias y medianas empresas por su
sencillez y habilidad para ajustarse a equipos de menor tamafio y presupuestos restringidos,
ademas de promover la entrega mas rapida y la adaptabilidad ante variaciones en las prioridades
del proyecto.

La economia circular se ha consolidado como una estrategia que conlleva a disminuir el
desperdicio y elevar el valor de los recursos; el uso de marcos de trabajo agiles permite una
innovacidn continua en el desarrollo de productos y servicios circulares. Gracias a la flexibilidad
que ofrecen los marcos de trabajo agiles, los equipos de proyecto pueden responder de manera
rapida a los cambios en las necesidades del mercado, las regulaciones ambientales o el avance
tecnoldgico. El enfoque iterativo e incremental asegura que las soluciones desarrolladas sean

sostenibles y puedan ser mejoradas de forma continua; en este contexto los marcos de trabajo
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agiles que mas se ajustan a la necesidad del cliente son Scrum, Kanban y Lean. (Maria Antikainen,
2016)

3. Estado del arte
3.1 Economia Circular y las Pymes

Estudios alrededor del mundo han permitido reconocer la importancia de la economia
circular como una estrategia para promover la sostenibilidad ambiental, igualmente la reconoce
como una herramienta de competitividad para las pequefias y medianas empresas (PYMES). A
diferencia del modelo lineal tradicional de “tomar, hacer, desechar”, la economia circular se basa
en un disefio regenerativo, la extension de la vida util de los productos, la reutilizacion, el reciclaje
y la valorizacion de residuos. Este enfoque permite a las PYMES puedan optimizar sus procesos
productivos, minimizar el consumo de materias primas virgenes y reducir los impactos
ambientales.

En Europa, uno de los referentes globales en la transicion hacia modelos econdomicos
circulares, el informe de la Fundacion Ellen MacArthur (2020) que da a conocer como la adopcion
de estrategias circulares ha generado beneficios tangibles en las PYMES, entre ellos la reduccion
de costos operativos mediante a traves de una gestion mas eficiente de recursos y residuos, el
fortalecimiento de su resiliencia frente a crisis economicas o interrupciones en las cadenas de
suministro, asi como el fomento a la innovacion con el redisefio de productos y modelos de negocio
mas sostenibles.

En el contexto latinoamericano, la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL) sefiala en su informe de 2021 que, aunque el concepto de economia circular aun es no
es muy reconocido entre las PYMES de la regidn, existen grandes avances, especialmente en

sectores estratégicos como la construccion, el manejo de residuos sélidos, la agroindustria y la
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manufactura. Estos sectores han iniciado incorporando practicas como la utilizacién de materiales
reciclados, el disefio modular, la produccion limpia y la valorizacién de subproductos agricolas.
No obstante, la CEPAL advierte sobre desafios persistentes como la falta de financiamiento, la
escasa articulacion entre actores publicos y privados, y la necesidad de mayor capacitacion técnica
en circularidad.

En Colombia, el documento CONPES 3934 de 2018 marca un punto de inflexion en el
desarrollo de politicas publicas orientadas a la sostenibilidad, al establecer las bases para una
Estrategia Nacional de Economia Circular. Esta politica promueve la transicion hacia un modelo
economico mas eficiente en el uso de los recursos, enfocandose en areas clave como la produccion
sostenible, el consumo responsable, la innovacion tecnoldgica y la gestion de residuos. En
particular, el sector de la construccion ha sido identificado como una prioridad, dado su alto
consumo de materiales y su potencial para generar impactos positivos a traves de practicas como
la reutilizacion de escombros, el ecodisefio y el uso de materiales reciclables.

Sin embargo, a pesar de los avances normativos, ain hay una brecha significativa entre el
disefio de la politica y su implementacion efectiva, especialmente en el segmento de las pequefias
empresas. Las PYMES enfrentan barreras estructurales como el acceso limitado a tecnologias
limpias, la falta de incentivos econdmicos especificos, y un entorno institucional que no siempre
facilita la transicién hacia modelos circulares. Para cerrar esta brecha, se requiere una mayor
integracion entre el sector publico, el privado y la academia, asi como el fortalecimiento de
capacidades locales y el desarrollo de instrumentos que favorezcan la aceptacion de practicas
circulares en los diferentes sectores empresariales.

3.2 Aplicacion de marcos de trabajo agil.
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En las Gltimas décadas, los marcos de trabajo &giles han obtenido relevancia en diversos
sectores debido a su capacidad para gestionar la incertidumbre, adaptarse al cambio y fomentar la
mejora continua. Inicialmente fueron desarrolladas en el &mbito del desarrollo de software,
enfoques como Scrum y Kanban han comenzado a expandirse hacia sectores no tecnolégicos,
donde las exigencias en sostenibilidad, eficiencia y flexibilidad han impulsado su adopcion
(Pumasupa, 2022; Gaete et al., 2024).

El marco de trabajo agil Scrum, a través de los Sprints y su enfoque en la entrega
incremental de valor, ha demostrado ser eficaz en la planificacion y ejecucién de proyectos en
entornos complejos. En este contexto, su combinacion con herramientas como Building
Information Modeling (BIM) permite mejorar la coordinacion entre equipos, reducir reprocesos y
adaptar los disefios a criterios sostenibles de manera iterativa (Huayana, 2022)

Por su parte, Kanban, centrado en la visualizacion del flujo de trabajo y la gestion de tareas
en curso, ha demostrado ser util para proyectos de economia circular, al facilitar el seguimiento
del ciclo de vida de materiales y procesos. Su enfoque en el trabajo en curso limitado (WIP) y la
mejora continua se alinea con principios de eficiencia y reduccion de desperdicios propios de la
produccién limpia y circular (Geissdoerfer, 2020)

En Colombia, diversas iniciativas han comenzado a incorporar estos enfoques en proyectos
de construccion sostenible, con apoyo institucional de organizaciones como el Consejo
Colombiano de Construccion Sostenible y Camacol. Estas instituciones han promovido guias
practicas para integrar herramientas agiles con criterios de sostenibilidad y circularidad,
fomentando la adopcion de tableros de control visual, planificacién colaborativa y digitalizacion

mediante plataformas como BIM (camacol, 2021)
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No obstante, persisten desafios importantes. Entre ellos, la necesidad de adaptacion
cultural en sectores tradicionalmente jerarquicos, la carencia de personal capacitado en
metodologias agiles fuera del &mbito tecnoldgico, y la escasa estandarizacion.
3.3Casos de implementacion de economia circular en MYPIMES
3.3.1 Consorcio Guanza Paipa Boyacéd Colombia

El Consorcio Guanza, con sede en Paipa, Boyaca, ha identificado oportunidades para
incorporar principios de economia circular en el &mbito de la construccion. Estas estrategias estan
orientadas a reducir el impacto ambiental, abordando probleméaticas como la generacion de
residuos y la sobreexplotacion de recursos naturales.

Préacticas de Economia Circular Implementadas en Proyectos de Construccion

o Reutilizacion de materiales: Se fomenta la recuperacion y reincorporacion de insumos de
construccion, reduciendo la demanda de materias primas virgenes y minimizando la
generacion de desechos.

o Disefo para la deconstruccion: Se adoptan estrategias de disefio que facilitan el desmontaje
y reciclaje de componentes al final de su ciclo de vida, promoviendo la eficiencia en el uso
de materiales.

e Procesos constructivos sostenibles: Se aplican metodologias orientadas a la reduccion del
impacto ambiental, optimizando el consumo de recursos y minimizando las emisiones
asociadas a la construccion.

e Integracion de energias renovables: Se implementa el uso de fuentes energéticas limpias,
como la energia solar, para reducir la dependencia de recursos no renovables y disminuir

la huella de carbono del proyecto.
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Incorporacion de insumos reciclados: Se integran materiales provenientes de residuos
reutilizados, favoreciendo la valorizacion de subproductos industriales y su aplicacion en
nuevas soluciones constructivas.

Fortalecimiento de la educacion y cultura ambiental: La sensibilizacién y formacién en
principios de sostenibilidad son fundamentales para la adopcion efectiva de practicas de
economia circular. Fomentar una cultura organizacional orientada a la responsabilidad
ambiental entre los colaboradores y la comunidad contribuye a la consolidacion de estas
iniciativas ya su impacto a largo plazo.

Limitaciones financieras y tecnologicas: La transicion hacia modelos circulares en la
construccion puede implicar inversiones iniciales significativas, asi como la adopcion y
adaptacion de tecnologias innovadoras. La superacion de estas barreras es clave para
garantizar la sostenibilidad econdmica y operativa de los proyectos.

El Consorcio Guanza ha logrado avances significativos en la implementacion de estrategias

de economia circular, contribuyendo al desarrollo sostenible del sector de la construccion en

Boyacad. No obstante, es imprescindible abordar los desafios existentes y capitalizar las

oportunidades emergentes para fortalecer estos esfuerzos; la implementacion de estas préacticas ha

fortalecido la sostenibilidad ambiental y evidencia el compromiso del Consorcio con los principios

de la economia circular. Gracias a la adopcion de estas estrategias, se ha logrado una gestion mas

eficiente de los recursos y una reduccion significativa del impacto ambiental en sus proyectos.

(Hernandez Barrera, 2024)
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3.3.1.1 Implementacion de marcos de trabajo agil Scrum y Kanban en Consorcio
Guanza.

La implementacion de marcos de trabajo agiles como Scrum y Kanban representan una
oportunidad significativa de mejora para el Consorcio Guanza en la adopcién de practicas de
economia circular en el sector de la construccion facilitando la adaptabilidad y eficiencia en la
gestion de proyectos, aspectos cruciales para abordar los desafios caracteristicos de la economia
circular.

Implementacién de marcos de trabajo agil en el Contexto del Consorcio Guanza:

e Gestion de Recursos y Residuos: Mediante Kanban, el Consorcio puede monitorear en
tiempo real la reutilizacion de materiales y la incorporacion de insumos reciclados,
asegurando una gestion eficiente de los recursos y la minimizacion de residuos.

o Disefo para la Deconstruccion: Scrum facilita la planificacion y ejecucion de estrategias
de disefio que consideran el desmontaje y reciclaje de componentes al final de su vida dtil,
promoviendo la eficiencia en el uso de materiales.

e Procesos Constructivos Sostenibles: La aplicacion de metodologias agiles permite
optimizar procesos constructivos, reduciendo el impacto ambiental y mejorando la
eficiencia en el consumo de recursos.

La adopcion de marcos de trabajo agiles como Scrum y Kanban permite potenciar
significativamente las iniciativas de economia circular del Consorcio Guanza, mejorando la
gestion de proyectos, optimizando recursos y fortaleciendo su compromiso con la sostenibilidad

en el sector de la construccion.

3.3.2 Huella Urbana Ambiental SAS
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Huella Urbana Ambiental SAS se ha posicionado como un actor innovador dentro del
sector de la construccion sostenible en Colombia. Su propuesta basa en la transformacion de
caucho reciclado proveniente de llantas usadas en pisos y baldosas modulares, lo que permite
diversificar su oferta de productos e insertarse en el marco de la economia circular.

La empresa ha experimentado un crecimiento notable en sus indicadores financieros. En
2023, reportd un aumento del 28,46% en ingresos netos y un crecimiento del 5,94% en sus activos
totales. Ademas, el margen neto de la empresa aumento en un 5,5% durante el mismo afio.

Huella Urbana Ambiental SAS ha participado en proyectos de investigacién sobre
economia circular, en colaboracion con instituciones como la Universidad de La Sabana, la
Universidad de Navarra y la Pontificia Universidad Javeriana. Estos proyectos buscan desarrollar
modelos de negocio sostenibles basados en procesos productivos innovadores que reduzcan el
desperdicio. (Porras, 2017)

Beneficios Ambientales y Sociales:

e Reduccion de Residuos: Al aprovechar llantas que, de otra manera, terminarian en rellenos
sanitarios, se mitiga el impacto ambiental asociado a la acumulacion de desechos.

e Innovacion Sostenible: La utilizacion del caucho reciclado permite desarrollar productos
con propiedades adicionales, como mayor durabilidad, aislamiento acustico y térmico, lo
que puede contribuir a la eficiencia energética de las construcciones.

e Impacto Social: EI modelo fomenta la generacién de empleos y promueve practicas de
responsabilidad social y ambiental en la comunidad. (Quiroga Delgado & Celis Vargas,

2020)
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3.3.2.1 Implementacion de marcos de trabajo agil para Huella Urbana SAS

La implementacion de los marcos 4giles Scrum y Kanban en Huella Urbana Ambiental

SAS puede ser una oportunidad de mejora en varios aspectos clave de su operacién, permitiendo

optimizar la gestion de proyectos, mejorar la eficiencia en la produccion y fortalecer su innovacion

en economia circular.

Teniendo en cuenta que la empresa desarrolla proyectos de investigacion e innovacion en

economia circular, al aplicar Scrum es posible tener:

Mayor adaptabilidad: al dividir los proyectos en Sprints cortos , se pueden evaluar avances
y hacer ajustes constantes segun los resultados de cada iteracion.

Trabajo colaborativo: equipos multidisciplinarios (ingenieros, disefiadores, expertos en
economia circular) podrian trabajar en ciclos agiles, con reuniones diarias para identificar
blogueos y mejorar la coordinacion.

Entrega de valor constante: la empresa puede validar rapidamente prototipos de nuevos
productos y mejorar su desempefio en el mercado.

La fabricacion de pisos y baldosas modulares con caucho reciclado implica una cadena de

produccidn y abastecimiento que puede beneficiarse de Kanban :

Flujo de trabajo visual: un tablero Kanban facilitaria la gestion del inventario de llantas
recicladas, insumos y pedidos, evitando cuellos de botella.

Reduccion de tiempos de espera: SE optimiza la produccion, asegurando que los materiales
estén disponibles en el momento adecuado sin generar desperdicios.

Mayor eficiencia operativa: se pueden identificar rapidamente procesos con sobrecarga y

redistribuir tareas para equilibrar la capacidad de produccion.
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Los dos marcos de trajo permiten mejorar la trazabilidad y la transparencia en la gestion

de materiales reciclados, lo que fortaleceria el impacto ambiental positivo de la empresa.

3.3.3 Glasst Innovation Company

Glasst Innovation Company, con sede en Medellin, Colombia, es una empresa que
desarrolla materiales avanzados para la industria de la construccion, enfocandose en soluciones
sostenibles y multifuncionales, ha logrado una presencia en mas de siete paises, incluyendo
Ecuador, Chile, Peru, Brasil, Costa Rica, México y Estados Unido.

Entre sus innovaciones destacadas se encuentra un recubrimiento biodegradable que
reemplaza las peliculas plasticas de un solo uso utilizadas en la construccion, contribuyendo a la
reduccion de residuos plasticos en el sector. Ademas, han desarrollado una pintura arquitectonica
removible, permitiendo a los usuarios aplicar y retirar la pintura segun sus necesidades.

Glasst Innovation Company ofrece una variedad de productos disefiados para promover la
sostenibilidad en la industria de la construccién, alinedndose con los principios de la economia
circular su produccion se basa en productos enfocados a la construccion sostenible algunos de ellos
son:

Protector Universal:

Este recubrimiento biodegradable reemplaza las peliculas plasticas de un solo uso
utilizadas en la construccion. Al ser compostable y de materia prima renovable, contribuye a la
reduccidn de residuos plasticos, facilitando su integracion en ciclos de reutilizacién y compostaje.

Desmoldante de Concreto:

Producto amigable con el medio ambiente y seguro para las personas, utilizado para liberar

las formaletas en procesos constructivos. A diferencia de los desmoldantes tradicionales que
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contienen sustancias contaminantes, esta alternativa sostenible reduce el impacto ambiental y
mejora la eficiencia en obra.

Unpaint (Pintura Removible):

Primera pintura arquitectonica removible del mundo, que una vez aplicada y seca, se
convierte en una pelicula elastica que puede despegarse de la superficie como si fuera una
calcomania. Esto permite a los usuarios cambiar el color de las superficies sin generar residuos
adicionales, fomentando la reutilizacion y reduciendo el desperdicio.

Los productos de Glasst estan disefiados bajo los principios de la economia circular, que
busca minimizar el uso de recursos y la generacion de residuos mediante la reutilizacion, reciclaje
y compostaje de materiales. Al desarrollar soluciones biodegradables y removibles, Glasst facilita
la reincorporacion de materiales al ciclo productivo, reduciendo la dependencia de recursos no
renovables y disminuyendo la huella ambiental de la industria de la construccion; la empresa

invierte en investigacion y desarrollo para crear materiales innovadores. (Vega, 2024)

3.3.3.1 Implementacidn de marcos de trabajo agil para Glasst Innovation Company

Al estar enfocada en la sostenibilidad y la innovacion en la industria de la construccion,
puede beneficiarse significativamente de la implementacion de Scrum y Kanban en diversas areas,
generando valor agregado y oportunidades de mejora.

La combinacién de Scrum y Kanban en Glasst Innovation Company no solo optimiza los
procesos internos, sino que también fortalece su capacidad de innovacién y escalabilidad en el
mercado global. Scrum, al aplicarse en el area de investigacion y desarrollo (1+D), permite acelerar
el ciclo de vida de nuevos productos, reduciendo el tiempo de validacion y asegurando que cada

innovacion esté alineada con las demandas del mercado y los principios de economia circular.
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Paralelamente, Kanban mejora la eficiencia en la produccion y la logistica, facilitando la reduccion
de desperdicios y optimizando la gestion del flujo de trabajo en toda la cadena de valor.

Este enfoque hibrido contribuye a una mayor agilidad organizacional, permitiendo que
Glasst responda de manera proactiva a cambios en la demanda y a nuevos retos en el sector de la
construccidn sostenible. La transparencia y la mejora continGa impulsadas por estos marcos de
trabajo aseguran una gestion estratégica basada en datos, minimizando riesgos y fomentando la
toma de decisiones fundamentadas. Asi, la integracion de Scrum y Kanban se convierte en un
diferenciador clave que refuerza la competitividad de Glasst Innovation Company, posicionandola
como lider en la implementacion de metodologias agiles dentro del ecosistema de la economia
circular y la innovacion en materiales avanzados para la construccion.

3.3.4 CoCircular (Espafia)

CoCircular es una empresa espariola fundada en agosto de 2020 con el objetivo de abordar
la problematica de los residuos en el sector de la construccion, que representa el 30% del total de
residuos generados. La compafia ha desarrollado el software 360° Advisor, una plataforma
tecnoldgica que digitaliza y optimiza la gestion circular de residuos en la construccion.

La plataforma permite un seguimiento detallado de cada residuo generado en las obras,
desde su origen hasta su valorizacion o reutilizacion, garantizando transparencia y cumplimiento
normativo, proporciona datos en tiempo real sobre el impacto ambiental de las obras, facilitando
la toma de decisiones informadas para reducir la huella ecoldgica, ofrece graficos e informes en
tiempo real, facilitando la comprensién y el seguimiento de la gestion de residuos por parte de los
usuarios.

Hasta la fecha, CoCircular ha gestionado mas de 615.000 toneladas de residuos, de las

cuales mas de 300.000 m3 han sido valorizados, equivalentes a 180 piscinas olimpicas, las acciones
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implementadas han supuesto un ahorro del 45% de emisiones de CO: en comparacion con el
escenario lineal tradicional, se ha alcanzado un 82% de valorizacién de residuos, superando el
minimo exigido por la normativa europea del 70%.

CoCircular representa un caso de éxito en la aplicacion de la economia circular en el sector
de la construccion, integrando tecnologia avanzada para optimizar la gestion de residuos y
minimizar su impacto ambiental su enfoque evidencia la importancia de la innovacion y la
digitalizacion en la sostenibilidad del sector.

El desarrollo de la plataforma 360° Advisor ha establecido un modelo eficiente basado en
la trazabilidad, analisis de datos en tiempo real y certificacion de valorizacion de residuos, llevando
a dar cumplimiento en los marcos regulatorios europeos y también superando los estandares de
sostenibilidad exigidos. Este modelo tecnoldgico da respuesta a los principios clave de la gestion
de proyectos agiles, permitiendo la adaptacion a escenarios cambiantes y optimizando la toma de

decisiones en tiempo real. (Calleja, 2025)

3.3.4.1 Implementacidn de marcos de trabajo agil para CoCircular.

La adopcion de metodologias agiles en CoCircular conlleva a mejora la capacidad de
respuesta ante cambios regulatorios, optimizar la eficiencia operativa y maximizar el impacto
ambiental positivo de la empresa.

Scrum garantiza el desarrollo continuo de la plataforma tecnologica, permitiendo
iteraciones rapidas y entregas de valor constante. Por otro lado, Kanban optimiza la gestion de
residuos al reducir tiempos de valorizacién y mejorar la trazabilidad. La union de los dos marcos
de trabajo permitiria a CoCircular consolidarse como una empresa lider en economia circular

aplicada a la construccidn, asegurando su competitividad y sostenibilidad en el tiempo.
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Este enfoque agil no solo facilita la gestion estratégica del crecimiento de la empresa, sino
que también permite la expansion del modelo a nuevas geografias y sectores, asegurando una
contribucién significativa a la transicién global hacia un sistema constructivo mas sostenible y
eficiente.

Desde una perspectiva estratégica, la incorporacion de Scrum en el desarrollo del software
no solo optimiza la trazabilidad de residuos en tiempo real, sino que también mejora la capacidad
de adaptacion de CoCircular a nuevas exigencias del sector, fortaleciendo su propuesta de valor
como empresa lider en digitalizacion para la economia circular.

El marco de trabajo agil Kanban, aplicado a la gestion operativa de residuos, permite
optimizar los flujos de trabajo mediante la visualizacion y el control de cada fase del proceso de
valorizacion. La segmentacion en estados como "Residuos Generados”, "En Transporte”, "En
Proceso de Valorizacion™ y "Reutilizacion Completa” permitiendo a los equipos operar con mayor
eficiencia, identificando cuellos de botella, retrasos y oportunidades de optimizacion en tiempo
real.

La combinacion de los dos marcos de trabajo en CoCircular representa una estrategia
Optima para aumentar el nivel de eficiencia en sus proyectos. Mientras Scrum optimiza el
desarrollo tecnologico, Kanban conlleva a una ejecucion eficiente en la valorizacion de residuos

de forma especifica.

3.3.5 Thermikhaus (Chile)
Thermikhaus es una empresa chilena especializada en la produccidon de aislantes térmicos
y acusticos a partir de celulosa reciclada, principalmente de carton y papel; Thermikhaus ofrece

soluciones de aislacion térmica y acustica sustentables, basadas en la reutilizacion de materiales
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reciclados, contribuyendo a la eficiencia energética y al confort en las edificaciones, mientras
promueve practicas alineadas con la economia circular y la construccion sostenible.

Thermikhaus revaloriza anualmente entre 400 y 500 toneladas de carton que, de otro modo,
podrian terminar en vertederos, al procesar material reciclado localmente en su planta de Puerto
Varas, la empresa disminuye las emisiones asociadas al transporte de materias primas.

Thermikhaus fabrica aislantes térmicos y acusticos a partir de celulosa reciclada, utilizando
un 85% de carton y papel posconsumo y un 15% de sales bdricas, las cuales confieren propiedades
ignifugas, antifangicas y repelentes de plagas, prolongando la vida util del material sin
comprometer su desempefio térmico. El proceso de produccion inicia con la recoleccion y
seleccion de cartdn y papel, que provienen de fuentes industriales y domiciliarias, asegurando una
materia prima homogénea. Posteriormente, el material se tritura y desfibra mediante un proceso
mecanico que lo reduce a particulas finas de celulosa. En esta etapa, se incorporan las sales béricas
en proporciones controladas, optimizando la resistencia del aislante frente al fuego, la humedad y
el ataque de insectos o roedores. Una vez homogeneizado, el producto es empaquetado en sacos
de papel reciclado y almacenado para su distribucion.

La aplicacion del aislante se realiza a través de un sistema de insuflado mecanico, en el que
la celulosa se proyecta en cavidades de muros, techos y pisos, logrando una cobertura uniforme
sin puentes térmicos, lo que mejora significativamente la eficiencia energética de las edificaciones.
A diferencia de otros materiales, la celulosa reciclada tiene una alta capacidad de almacenamiento
térmico, permitiendo una mejor regulacion de la temperatura interior y reduciendo hasta en un
45% la demanda de calefaccidn en climas frios. Ademas, su estructura fibrosa genera un excelente
aislamiento acustico, disminuyendo la transmision de ruido aéreo y estructural. Gracias a su

composicion higroscopica, el material también contribuye a la regulacion de la humedad interior,
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evitando la condensacion y reduciendo el riesgo de aparicion de moho, lo que favorece la
durabilidad de los elementos constructivos. En términos de sostenibilidad.

Desde una perspectiva de ciclo de vida del producto, el aislante de celulosa de Thermikhaus
tiene un impacto ambiental significativo ya que su fabricacion requiere menos energia y emite
menos CO:, al mejorar la eficiencia energética de edificaciones al reducir la necesidad de
calefacciéon y aire acondicionado, el producto contribuye a la reduccién de las emisiones
operacionales de las construcciones. Su capacidad de biodegradabilidad y su potencial de reciclaje
al final de su vida util lo hacen un material alineado con principios de circularidad, permitiendo
que sea reutilizado en nuevas aplicaciones sin generar desechos contaminantes.

Thermikhaus fomenta la economia circular a nivel territorial, al generar alianzas con
actores locales para la recoleccion de materia prima, la empresa promueve el uso del aislante en
proyectos sociales y de viviendas sustentables, apoyando iniciativas que buscan mejorar la
eficiencia energetica en hogares de familias vulnerables, contribuyendo con la construccion

sostenible. (Gonzalez Farfan, 2023)

3.3.5.1 Implementacion de marcos de trabajo agil Thermikhaus

La implementacion de los marcos de trabajo agiles Scrum y Kanban en Thermikhaus
representa una oportunidad de mejora significativa en la gestién de sus procesos de produccion,
logistica y comercializacion

Scrum, al fomentar la planificacion iterativa y la retroalimentacion constante, permitiria a
la empresa optimizar el desarrollo de nuevos productos y mejorar su capacidad de respuesta ante
las necesidades del mercado, especialmente en la innovacion de materiales aislantes o en la

diversificacion de su portafolio. Por otro lado, Kanban, con su énfasis en la visualizacion del flujo
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de trabajo y la reduccion de desperdicios, ayudaria a mejorar la eficiencia en la gestion de la
materia prima reciclada, garantizando un control preciso de los inventarios, reduciendo tiempos
de espera en el procesamiento del cartén y papel, y optimizando la produccién bajo demanda.

Ademaés, la combinacion de ambos marcos permitiria a Thermikhaus fortalecer la
coordinacién entre sus equipos de trabajo, facilitando una mayor colaboracion entre las areas de
recoleccién de materiales, manufactura y distribucion, asegurando asi una entrega mas rapida y
eficiente de sus aislantes térmicos en los proyectos de construccidn sostenible. La transparencia
en los procesos y la mejora continua que promueven estos marcos agiles también contribuirian a
una mejor trazabilidad de los materiales reciclados, facilitando la certificacion de estandares
ambientales y reforzando el compromiso de la empresa con la economia circular.

La integracion de Scrum y Kanban en Thermikhaus permitiria a la compariia mejorar su
eficiencia operativa, optimizar su gestion de recursos reciclados y fortalecer su capacidad de
innovacion, asegurando un crecimiento sostenible en el sector de la construccion sustentable y
consolidandose como un referente en la aplicacion de principios de economia circular en la
industria de materiales aislantes.

Algunas areas especificas de mejora estarian vinculadas a:

e Optimizacion del flujo de materiales
e Reduccion de desperdicios:
e Trazabilidad y control de calidad:
e Flujo de trabajo mas eficiente:
e Mayor flexibilidad en la produccion.
Al implementar marcos de trabajo agil como Scrum y Kanban en Thermikhaus conlleva a

mejorar la eficiencia operativa, optimizar la gestion de recursos reciclados y fortalecer la
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innovacion en sus productos. Kanban ayuda a optimizar la gestion de la materia prima reciclada,
asegurando un flujo constante y eficiente de carton y papel, reduciendo desperdicios y mejorando
el control de calidad. igualmente, facilita la reduccion de cuellos de botella en la produccion,
mejorando los tiempos de entrega y la planificacién de la demanda.

Por otro lado, Scrum permitir una mejor organizacion en el desarrollo de nuevos productos
y procesos, asegurando iteraciones rapidas y retroalimentacion continua para optimizar la
eficiencia térmica y acustica del aislante. También favorece la adaptabilidad a cambios en
normativas y necesidades del mercado, fortaleciendo la competitividad de la empresa.

3.3.6 Gjenge Makers (Kenia)

Gjenge Makers es una empresa dedicada a la fabricacion de productos de construccion
sostenibles a partir de residuos plasticos reciclados. La compafiia transforma desechos plasticos en
ladrillos y adoquines que son entre cinco y siete veces mas resistentes que los blogues de hormigén
convencionales. Desde su creacion en 2018, Gjenge Makers ha reciclado mas de 20 toneladas de
residuos plasticos, y su fabica tiene la capacidad de producir hasta 1.500 ladrillos al dia, su enfoque
en la sostenibilidad ambiental, la empresa también tiene un impacto social significativo al generar
maés de 100 empleos de forma inclusiva.

Ofrece una gama de productos de construccion sostenibles fabricados a partir de residuos
plasticos reciclados. A continuacidn, se detallan sus principales productos:

Adoquines de plastico reciclado

Los adoquines de Gjenge Makers estan compuestos por una mezcla de plasticos reciclados
y arena, lo que da como resultado productos entre cinco y siete veces mas resistentes que el
hormigon tradicional. Estos adoquines son ideales para pavimentar caminos, patios y otras

superficies exteriores, ofreciendo durabilidad y resistencia al desgaste.
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Ladrillos de plastico reciclado

Ademaés de adoquines, Gjenge Makers produce ladrillos utilizando la misma tecnologia de
mezcla de plésticos reciclados y arena. Estos ladrillos son una alternativa sostenible a los
materiales de construccion convencionales y se utilizan en diversas aplicaciones, desde la
construccion de viviendas hasta infraestructuras comunitarias.

Estos productos ofrecen una alternativa sostenible y duradera a los materiales de
construccion tradicionales, contribuyendo a la reduccion de residuos plésticos y promoviendo
précticas de construccion mas ecoldgicas. (Perry, 2022)

3.3.6.1 Implementacién de marcos de trabajo agil Gjenge Makers

Los marcos de trabajo agiles como Scrum y Kanban han demostrado ser efectivos en
diversos sectores industriales, incluyendo la fabricacion y la construccion sostenible. La naturaleza
dinamica del negocio de Gjenge Makers , que implica la recoleccion de residuos plasticos, su
procesamiento y la fabricacion de productos innovadores, puede beneficiar significativamente.

La adopcion de marcos de trabajo agiles como Scrum y Kanban en Gjenge Makers
representa una oportunidad clave para optimizar sus procesos de produccion, innovacion y
logistica dentro del sector de la construccion sostenible. Al ser una empresa que basa su modelo
en la economia circular, la agilidad en la gestion de proyectos y la eficiencia operativa juegan un
papel fundamental en su éxito y expansion.

Desde una perspectiva estratégica, Scrum permite a Gjenge Makers gestionar sus
iniciativas de innovacién de manera iterativa y adaptable , asegurando que los esfuerzos en
desarrollo de nuevos productos, optimizacion de procesos y mejora de materiales sean eficientes
y alineados con las necesidades del mercado. La implementacion de sprints cortos y la mejora

continua facilitan la experimentacion con diferentes mezclas de plasticos reciclados, la resistencia
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de los productos y el disefio de nuevos formatos de adoquines y ladrillos. Ademas, el enfoque de
equipos multidisciplinarios fomenta la colaboracion entre ingenieros de materiales, disefiadores
industriales y operarios de produccion, asegurando que las soluciones desarrolladas sean viables
tanto desde el punto de vista técnico como econémico.

Por otro lado, Kanban optimiza la gestion del flujo de trabajo en la produccion y la logistica
permitiendo a la empresa mejorar la eficiencia en la transformacion de residuos plasticos en
materiales de construccion. Al visualizar las etapas de produccion y establecer limites al trabajo
en curso (WIP), se pueden reducir los cuellos de botella y los tiempos de espera en cada fase del
proceso, desde la recepcion y clasificacion del plastico hasta la fabricacion y distribucion de los
productos. Esta metodologia también permite una respuesta agil ante variaciones en la
disponibilidad de materia prima reciclada, asegurando que la produccion se ajuste a la demanda
sin generar sobrecarga de inventarios o desperdicios innecesarios.

La combinacién de los dos marcos de trabajo contribuye a la sostenibilidad del modelo de
negocio de Gjenge Makers . La gestion agil facilita la adaptacién a nuevas regulaciones
ambientales, la implementacion de practicas mas eficientes en el uso de energia y recursos, y la
mejora continua en la calidad de los productos reciclados. También permite fortalecer la relacion
con clientes y aliados estratégicos, asegurando entregas mas rapidas y productos que cumplen con
altos estandares de resistencia y durabilidad.

La implementacién de Scrum y Kanban en la economia circular dentro del sector de la
construccion sostenible conlleva a generar un modelo replicable para otras empresas emergentes
que buscan transformar residuos en materiales Utiles para la infraestructura. La experiencia de

Gjenge Makers puede ser un caso de estudio valioso para demostrar como los marcos agiles no
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solo mejoran la productividad y la rentabilidad, sino que también impulsan la transicién hacia una
industria mas sostenible y responsable con el medio ambiente .

Por lo tanto, la integracion de estos marcos de trabajo agil no solo optimiza la operacion
interna de la empresa, sino que también potencia su impacto positivo en la reduccion de desechos
plasticos, la generacion de empleo y la promocidn de précticas de construccién mas responsables
. Esto convierte a Gjenge Makers en un ejemplo de innovacion sostenible que combina tecnologia,
agilidad y economia circular para transformar desafios ambientales en oportunidades de
crecimiento y desarrollo social.

4. Marco legal
4.1Marco Legal Nacional

Ley 99 de 1993

Establece el Ministerio de Ambiente y promueve el desarrollo sostenible. Base para toda
legislacion ambiental en Colombia

Ley 1672 de 2013

Por medio de la cual se establece la politica pablica de gestion integral de residuos de
aparatos eléctricos y electronicos (RAEE)”. Aunque su foco son RAEE, es pionera en introducir
conceptos de economia circular en Colombia.

Ley 1715 de 2014

Por medio de la cual se regula la integracion de las energias renovables no convencionales

al Sistema Energético Nacional.
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Ley 373 de 1997

Uso eficiente y ahorro del agua, relevante para proyectos de construccion sostenible que
incorporan sistemas de reutilizacion y eficiencia hidrica.

Ley 142 de 1994

Servicios publicos domiciliarios, regula aspectos de residuos s6lidos y agua potable,
fundamentales para las practicas circulares en construccion

Ley 1480 de 2011 (Estatuto del Consumidor)

Promueve la produccion y comercializacion responsable, Gtil en contextos de economia
circular en bienes y servicios.

Ley 697 de 2001

Uso racional y eficiente de la energia, obliga al disefio de proyectos con eficiencia
energética, clave en la construccion sostenible.

Decreto 1076 de 2015

Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible Retne
normativas clave sobre licenciamiento ambiental, gestion de residuos y sostenibilidad, aplicables
a proyectos constructivos.

Decreto 1077 de 2015

Decreto  Unico Reglamentario del Sector Vivienda, Ciudad y Territorio
Compila disposiciones en materia de edificaciones sostenibles, licencias urbanisticas, Yy
lineamientos ambientales para la construccion.

Resolucién 0472 de 2017 (modificada por Resolucion 1257 de 2021)

Regula la gestion integral de residuos de construccion y demolicién (RCD), promoviendo

su aprovechamiento y reutilizacién, alinedndose con principios de economia circular.
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Resolucién 0549 de 2015 (MinAmbiente)

Establece los requisitos técnicos para la elaboracién de los planes de gestion ambiental de
residuos de construccion y demolicion (RCD).

CONPES 3918 de 2018 - Politica Nacional de Edificaciones Sostenibles

Establece lineamientos para incorporar criterios de sostenibilidad en el disefio,
construccidn y operacion de edificaciones publicas y privadas.

Estrategia Nacional de Economia Circular (ENEC) 2020-2030

Documento guia actualizado que establece ejes estratégicos para Colombia: produccién
sostenible, consumo responsable, innovacion tecnologica, educacion circular y gobernanza.
4.2 Marco Legal Internacional

Convenio de Basilea (1989)

Regula el movimiento transfronterizo de residuos peligrosos y promueve su manejo
adecuado, relevante si se manejan residuos especiales en la construccion.

Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (1992)

Marco ético y politico del desarrollo sostenible. Introduce el principio de precaucion y el
principio de quien contamina paga, principios aplicables en economia circular.

Protocolo de Kioto (1997)

Aunque superado por el Acuerdo de Paris, sigue siendo referencia normativa para
proyectos que buscan reducir emisiones de GEI

Ley de Promocion de la Economia Circular de China (2009)

Pionera a nivel mundial, define principios y lineamientos para fomentar el cierre de ciclos
productivos en sectores industriales.

Estrategia de la UE para los plasticos en una economia circular (2018)
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Aplica especialmente si se consideran materiales alternativos o reutilizacion de plasticos
en la construccion.

Pacto Verde Europeo (European Green Deal)

Estrategia de la Unidn Europea para alcanzar la neutralidad climética, incluye un fuerte
enfoque en economia circular a traves del Plan de Accién de Economia Circular (2020).

Declaracion de Glasgow (COP26, 2021)
Resalta la importancia de integrar la economia circular en los compromisos climéticos

Agenda 2030 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)

Especialmente los ODS 9, 11, 12 y 13 sobre industria sostenible, ciudades sostenibles,
consumo responsable y accion por el clima, respectivamente.

1SO 20887:2020

Estandar internacional para evaluacion de sostenibilidad de edificios — disefio para
desmontaje y adaptabilidad.

1SO 14006:2020

Sistemas de gestion ambiental Directrices para la incorporacion del ecodisefio,
directamente Util en proyectos de economia circular y sostenibilidad en construccion.

I1SO 37101:2016

Desarrollo sostenible en comunidades, marco para implementar sostenibilidad en
proyectos urbanos y comunitarios, aplicable a construccién sostenible.

SO 50001:2018

Sistemas de gestion de la energia, estandar que establece requisitos para mejorar el
desempefio energético de organizaciones, relevante en edificaciones sostenibles.

1ISO 14001:2015
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Norma internacional que especifica los requisitos para un Sistema de Gestion Ambiental

(SGA) eficaz.

5.1 Anélisis DOFA marco de trabajo Kanban

Tabla 1Anélisis DOFA marco de trabajo Kanban

5. Anélisis DOFA de marcos de trabajo Agil Kanban y SCRUM

DEBILIDADES

OPORTUNIDADES

Falta de estructura formal
Falta de experiencia en marcos de trabajo
agiles

Crecimiento de la construccion sostenible
en el pais
Incorporacion de nuevas tecnologias

e Dificultad en la implementacion inicial e Incentivos gubernamentales
e Resistencia al cambio e Integracion con otros marcos de trabajo
e Falta de un marco temporal definido agil
e Limitada capacidad de capacitacion e Reduccion de la huella de carbono
e Falta de experiencia en marcos de trabajo e Reduccion de costo operativo a largo plazo
agil
e Dificultad para integrar proveedores
sostenibles
e Escasa cultura organizacional hacia la
sostenibilidad
e Sobrecarga de trabajo en equipos pequefios
FORTAEZAS AMENAZAS
» Adaptabilidad a proyectos de diferentes » Competencia con mar tradicionales
tamafios » Competencia con constructoras de mayor
> Visibilidad y transparencia clara del capital
progreso » Resistencia al cambio en la industria
> Eficiencia en la gestion de recursos por la > Incertidumbre regulatoria por cambios
reduccibn  de  sobreproduccion y normativos
desperdicios » Limitaciones en accesos a nuevas
» Mejora en la coordinacion de equipos de tecnologias por sobrecostos
trabajo » Variabilidad en el mercado en términos
» Seguimiento efectivo de inventarios de economicos
tareas
» Reduccion de tiempos muerto
» Enfoque en la calidad

Nota: Adaptado de Heras del Dedo, Métodos agiles

: Scrum, Kanban, Lean, (2017)
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5.1.1 Estrategias de implementacion y mejora enfocada al marco de trabajo KANBAN para

PYMES en Colombia

Obtener un alto nivel de cohesién en la adopcién de marcos agiles y sostenibles, es

necesario un cambio cultural gradual hacia la agilidad y la sostenibilidad, lo que facilita la

implementacion a largo plazo a través de:

Desarrollo de un programa de formacion integral sobre Kanban y economia circular que
no solo eduque sobre herramientas y procesos, sino que también aborde la mentalidad &gil
y la importancia de la sostenibilidad.

Involucrar a los lideres clave de la organizacion en estos procesos para que actuen como
"agentes de cambio”. Estas personas deben ser entrenadas no solo en Kanban, sino también
en la gestion del cambio organizacional

Realizar talleres interactivos con casos practicos y simulaciones que permitan a los equipos
experimentar con Kanban en un entorno controlado antes de su implementacion real en
proyectos.

Mejora en la gestion del tiempo y recursos, evitando la sobrecarga de trabajo y asegurando

una ejecucion mas eficiente.

Establecer un flujo de trabajo que permita a los equipos visualizar y gestionar mejor sus
cargas de trabajo a través de un tablero Kanban, destacando aquellas tareas que aporten
mayor valor o impacto en términos de sostenibilidad.

Implementar revisiones periddicas del flujo de trabajo (reuniones de revision semanal) para
ajustar las prioridades en funcion de los recursos disponibles y las demandas cambiantes.
Adoptar un enfoque iterativo, permitiendo flexibilidad en el tiempo de entrega de las tareas

sin perder de vista los objetivos generales del proyecto.
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Mejor coordinacién y comunicacion entre los equipos, aumentando la transparencia y
reduciendo las ineficiencias en la gestion del flujo de trabajo.

e Implementar una estructura clara para la gestion de proyectos mediante la creacion de roles
clave dentro del equipo, como responsables de tareas especificas y facilitadores del flujo
de trabajo Kanban.

e Desarrollar un plan de formacién escalonado que contemple el desarrollo de habilidades
agiles de forma progresiva, lo cual permite a los equipos adaptarse mas facilmente sin
saturarlos con informacion al principio.

e Utilizar herramientas de colaboracion basadas en la nube para garantizar una comunicacion
fluida y la coordinacién entre los equipos, incluyendo proveedores y socios.

Integracion mas fluida de proveedores en la economia circular, mejora de la sostenibilidad
de la cadena de suministro, y reduccion de costos asociados con la ineficiencia de recursos.

e Crear una base de datos interna de proveedores que cumplan con los principios de
sostenibilidad y economia circular. Fomentar asociaciones a largo plazo que incentiven el
intercambio de conocimientos y buenas practicas.

e Desarrollar un programa de capacitacion y sensibilizacion para los proveedores sobre la
importancia de la sostenibilidad y los beneficios de integrarse en un sistema Kanban que
prioriza la reduccidn de residuos y la eficiencia de recursos.

e Alinear los procesos de compra y adquisicion de materiales con criterios de sostenibilidad,
incluyendo clausulas de sostenibilidad en los contratos de proveedores.

Adopcion de tecnologias que incrementen la eficiencia y reduccion de tiempos muertos,

con un flujo de trabajo mas optimizado y adaptado a las necesidades del mercado.
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Fomentar el uso de tecnologias accesibles y de bajo costo que complementen Kanban,
como aplicaciones de gestién de proyectos y software colaborativo en la nube. Estas
herramientas pueden mejorar la visibilidad de los proyectos y facilitar la toma de decisiones
basada en datos.

Proponer alianzas con instituciones educativas y tecnoldgicas que ofrezcan soluciones
innovadoras que apoyen la transformacion digital y la implementacion de Kanban en el
sector de la construccion.

Mayor capacidad de respuesta ante cambios en el entorno normativo y econémico, lo que

permite a las PYMES mantenerse competitivas y operar bajo marcos regulatorios mas favorables.

Implementar un sistema de gestion de riesgos asociado a los proyectos basados en Kanban,
que contemple las fluctuaciones del mercado y los cambios normativos. Esto puede incluir
la creacion de "buffers” en la planificacion de proyectos para mitigar el impacto de
regulaciones imprevistas.

Desarrollar un enfoque de planificacion flexible que permita ajustes rapidos en funcién de
las condiciones del mercado, utilizando el feedback continuo que ofrece Kanban.
Participar activamente en asociaciones industriales o grupos de presion para influir en la
creacién de normativas que favorezcan la sostenibilidad y la economia circular en la
construccion.

Mayor diferenciacion en el mercado, atrayendo nuevos clientes interesados en practicas de

construccion responsable y generando nuevas oportunidades de negocio.

Posicionar a las PYMES como lideres en innovacién sostenible mediante camparfias de
marketing que resalten su enfoque en la economia circular y el uso de Kanban para

optimizar recursos y reducir residuos. Utilizar casos de éxito que demuestren cdmo la
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adopcion de estos marcos de trabajo han generado un impacto positivo tanto en los costos
como en la sostenibilidad.
e Establecer una identidad corporativa clara centrada en la sostenibilidad, que sea atractiva

tanto para los consumidores conscientes como para las grandes constructoras que buscan

subcontratar a empresas con practicas sostenibles.

5.2 Anélisis DOFA marco de trabajo SCRUM

Tabla 2. Analisis DOFA marco de trabajo SCRUM

DEBILIDADES OPORTUNIDADES
> Resistencia al cambio
> Dificultades en la planificacion inicial > Incentivos Gubernamentales
> Dependencia del compromiso del > Integracion con nuevas tecnologias
equipo de trabajo > Acceso a financiacion y certificaciones
> Falta de experiencia SCRUM en la verdes
construccion > Fomento de politicas puablicas vy
> Falta de integracion con marcos de normativas de construccion sostenible
trabajo tradicionales de construccion > Incorporacibn  de  criterios  de
> Dificultades para manejar la sostenibilidad en licitaciones publicas
incertidumbre de los costos > Creciente interés en la reutilizacion de
> Requerimiento de un alto nivel de materiales en la construccion
madurez organizacional
FORTALEZAS AMENAZAS
> Adaptabilidad y flexibilidad .
N : > Competencia con grandes empresas
> Focalizacion en el cliente . -
. ) . > Incertidumbre econdmica
> Equipos multifuncionales e
. o > Falta de personal especializado
> Transparencia y comunicacion : .
PSR 2 -, > Cambios normativos
> Raépida identificacion y solucién de y .
) . > Presion por costos y tiempos
problemas a través de los Sprint. . o
. 2 . > Competencia con  practicas de
> Mejora la gestion del riesgo - . .
. . . construccidn tradicionales de bajo costo
> Facilidad de cumplimiento normativo o e
. > Inestabilidad en el suministro de
en tiempo real . .
- . materiales sostenibles
> Innovacidn continua

Nota: Adaptado de Heras del Dedo, Métodos agiles: Scrum, Kanban, Lean, (2017)

5.2.1 Estrategias de implementacion y mejora enfocada al marco de trabajo SCRUM para

PYMES en Colombia
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Aumento en la adopcion de marcos de trabajo agil Scrum y mayor compromiso hacia la

sostenibilidad.

Implementar programas de sensibilizacion y capacitacion para que el equipo comprendan
los beneficios de Scrum y la economia circular, a través de proyectos exitosos.

Identificar lideres dentro de la organizacion que puedan ser agentes de cambio,
promoviendo una mentalidad agil y sostenible en toda la compafiia.

Generar compromiso Y e integracién del equipo, con entes mas autdnomos y responsables

en la ejecucion de proyectos.

Fomentar una cultura organizacional donde el trabajo colaborativo y la autoorganizacion
sean recompensados, a traves de equipos que trabajen con autonomia para fomentar la
responsabilidad individual y colectiva.

Formar a los lideres de proyecto en técnicas de liderazgo agil para motivar y apoyar al
equipo, garantizando que los equipos Scrum sean efectivos y comprometidos.

Aplicar Scrum de manera gradual, integrandolo en fases del proyecto, con alineacion de

contratistas y proveedores para facilitar su adopcion.

Desarrollar programas de formacion especificos en Scrum adaptados al sector de la
construccion, involucrando a consultores o expertos en la industria enfocados a economia
circular.

Crear alianzas con consultoras o expertos en Scrum para brindar acompafiamiento en los
primeros proyectos, acelerando la curva de aprendizaje y reduciendo errores.

Generar Mayor compatibilidad entre Scrum y marcos de trabajo tradicionales, facilitando

su aceptacion y aplicacion sin conflictos.
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e Implementar Scrum de manera gradual, comenzando con pequefias fases o areas del
proyecto de construccion para ir adaptando el marco de trabajo a las necesidades del
entorno y combindndolo con marcos de trabajo tradicionales cuando sea necesario.

e Realizar sesiones de integracion con todos los actores (incluidos proveedores) para alinear
expectativas y explicar como Scrum puede coexistir con marcos de trabajo tradicionales de
construccion.

Mantener un equipo o funcion dentro de la empresa dedicada a identificar y aprovechar
incentivos gubernamentales, subsidios y beneficios fiscales relacionados con la construccion
sostenible y la economia circular.

e Monitorear activamente incentivos y normativas para proyectos sostenibles y participar en
programas gubernamentales de apoyo.

Integrar Scrum con tecnologias como BIM, que permite una gestion mas eficiente de los
recursos y una mayor colaboracion entre las disciplinas involucradas en el proyecto.

e Implementar tecnologias como BIM para facilitar la gestion de proyectos y la integracion
de datos de manera colaborativa.

e Implementar herramientas tecnoldgicas que automaticen tareas administrativas o de
seguimiento, permitiendo que los equipos Scrum se enfoquen en la ejecucion eficiente del
proyecto.

Desarrollar proyectos enfocados en la sostenibilidad que puedan atraer financiamiento de
bancos o instituciones enfocadas en proyectos verdes.

e Posicionarse como proveedor preferente para licitaciones publicas mediante propuestas

que integren précticas circulares y uso de Scrum.
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Mayor competitividad y diferenciacion en el mercado, con menores riesgos de enfrentarse
directamente a grandes empresas.

e Las PYMES pueden especializarse en nichos especificos de construccion sostenible que no
son atendidos por grandes empresas, como pequefias renovaciones sostenibles o proyectos
residenciales con enfoque circular.

Mayor resiliencia ante fluctuaciones econémicas, manteniendo la viabilidad del proyecto
sin sacrificar calidad ni sostenibilidad.

e Utilizar la flexibilidad del marco Scrum para ajustar rapidamente el alcance del proyecto
en funcion de las condiciones econdémicas cambiantes, priorizando las entregas de valor
inmediato.

Mejora en la capacidad del personal interno para gestionar proyectos de manera agil y
sostenible, reduciendo costos de contratacion externa.

e Desarrollar programas de formacion y certificacion en Scrum para el personal existente,
evitando la necesidad de depender exclusivamente de la contratacion externa de talento
especializado.

Mayor diferenciacion competitiva, con clientes dispuestos a invertir en proyectos
sostenibles por sus beneficios a largo plazo, mitigando la competencia de bajo costo.

e Enfatizar en los beneficios a largo plazo de la construccion sostenible y la economia
circular en términos de ahorro de recursos, eficiencia energética y valor para los clientes,

lo que justifica los costos iniciales mas altos frente a practicas convencionales.

6. Analisis Comparativo Marco de trabajo Tradicional., Kanban y Scrum
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Tabla 3. Analisis Comparativo Marco de trabajo Tradicional., Kanban y Scrum

Criterio de
comparacion

Marco de trabajo
tradicional

Marco de trabajo
Kanban

Marco de trabajo
Scrum

Estructuray
flexibilidad

. Cuenta con una
estructura  Jerarquica,
con roles claramente
definidos como el
Project Manager,
Analista, Desarrollador,
entre  otros; cada
miembro del equipo
cuenta con un rol
especifico dentro de
cada proyecto.

Flexible y adaptable; no
requiere roles
definidos, aunque
puede incorporar
funciones de liderazgo,
no se define un rol
especifico; se pueden
utilizar los existentes,
no se define un rol
especifico; se pueden
utilizar los existentes.

Equipos
multifuncionales,
conformado por Scrum
Master, Product Owner
y Equipo de Desarrollo.

Enfoque

. Secuencial y
planificado cada fase
debe completarse antes
de pasar a la siguiente.
. Menor

flexibilidad y
adaptabilidad; se basa
en un plan definido
desde el inicio.

o Visual y
flexible, enfocado en la
gestion del flujo de
trabajo y la mejora
continua.

J Se basa en la
visualizacion del
trabajo y en la
limitacion del trabajo
en progreso (WIP) para
optimizar el flujo.

o Se centra en la
entrega incremental e
iterativa de productos.

o Fomenta la
adaptacion y la mejora
continua a través de
ciclos cortos (Sprint).

Gestion del
cambio

La gestion del cambio
es mas rigida. Los
cambios en los
requisitos son
generalmente
desalentados una vez
que el proyecto ha
comenzado, ya que se
basa en un plan
detallado que se elabora
al inicio del proyecto.

Cualquier cambio debe

ser documentado
formalmente y
aprobado  por los

stakeholders, lo que
puede ser un proceso
lento.

o Se centra en la
gestion del flujo de
trabajo, lo que facilita la
adaptacion continua a
los  cambios.  Los
cambios se introducen
de manera incremental,
lo que reduce la
resistencia y permite a
los equipos ajustarse sin
interrumpir el flujo de
trabajo existente.

Visualiza el flujo de
trabajo 'y  permite
identificar cuellos de
botella y éareas de
mejora.  Facilita la
discusion sobre
cambios necesarios en
el proceso.

Integra la gestion del
cambio en su filosofia a
través de ciclos cortos
(sprints) que permiten
realizar ajustes
frecuentes en el
producto en desarrollo.

La flexibilidad es una
caracteristica clave; los
cambios en los
requisitos son
esperados y se
gestionan al final de
cada sprint durante la
planificacion del
proximo
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Criterio de Marco de trabajo Marco de trabajo Marco de trabajo
comparacion tradicional Kanban Scrum
Se revisa el progreso en
cada hito, pero Al limitar la cantidad de
cualquier cambio trabajo en progreso,
necesario a menudo Kanban permite que los
resulta en revisiones equipos se concentren
extensivas del plan en completar tareas
original. antes de asumir nuevas,
lo que facilita la
adaptacion a cambios
emergentes.
La comunicacién en el
enfoque tradicional
tiende a ser mas formal
y  Jerarquica. La Kanban se basa en la Scrum_ gr)fatlza la
informacion se oo O .~ comunicacion frecuente
. . visualizacion del flujo .
comunica a través de q . y directa entre los
e trabajo, lo que 7. .
documentos y miembros del equipo,

mejora la comunicacion

revisiones estructuradas asi como con los
sobre el estado del
en puntos clave del . stakeholders. La
trabajo. La L
proyecto. . comunicacion se
comunicacion tiende a ,
L produce a través de
. ser mas informal vy
Colaboraciony Se generan documentos continua eventos programados y
comunicacion en cada fase del ' reuniones  regulares;
proyecto, lo que puede ,. .. tales como Reuniones
' . L Visualiza tareas en . .
incluir requisitos, . diarias de corta
- diferentes etapas, lo que iy .
disefio, y planes de - ..~ duracion (15 minutos)
rueba facilita la comprension oara que el equipo
P ' del flujo de trabajo y el
comparta
progreso del proyecto a -
Se programan A actualizaciones y
. través  del tablero . .
reuniones en momentos discuta obstaculos para
e Kanban. " .
especificos del revision de los Sprints.
proyecto, a menudo
para presentar informes
de progreso
Se Enfoca en cumplir La satisfaccion del

Enfoque al
cliente

con los requisitos del
cliente al final del
proyecto, lo que puede
resultar en una menor
satisfaccion ~ si los
requisitos cambian.

Las interacciones con el
cliente son limitadas a

cliente se logra a través
de la mejora continua y
la entrega de valor en el
flujo de trabajo.

La comunicacion con el

cliente  puede  ser
continua, pero  no
siempre esta

formalizada,

Retroalimentacion
continua y entregas
incrementales.
Interacciones
frecuentes a través de
revisiones de sprint,
donde el cliente puede
ver el progreso y dar
feedback inmediato.
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Criterio de Marco de trabajo Marco de trabajo Marco de trabajo
comparacion tradicional Kanban Scrum
revisiones dependiendo de como

programadas, a menudo se gestione el flujo de
solo al final de las fases trabajo.
del proyecto.
Nota: Adaptado de (Sutherland J. , 2020) (Anderson, 2020) (Ehsan & Alavizadeh, 2021)

La gestion de proyectos de construccion sostenible tienen grandes desafios, a causa de la
dificultad de incorporar principios de sostenibilidad en un sector tradicionalmente estricto y
organizado, por lo anterior resulta necesario seleccionar un esquema laboral que no solo se ajuste
a las particularidades del proyecto, sino que también promueva la cooperacién, la innovacion y la
adaptabilidad a las variaciones. El contraste entre los marcos de trabajo agiles, en particular Scrum
y Kanban, y el enfoque tradicional, muestra discrepancias notables en filosofia, estructura,
administracion del cambio y eficacia en la promocidn de practicas sustentables.

Al comparar los marcos de trabajo agiles (Scrum y Kanban) y el marco de trabajo
tradicional en proyectos de construccion sostenible sobresalen los beneficios de las estrategias
agiles en cuanto a flexibilidad, cooperacion y administracion del cambio. Los enfoques agiles
posibilitan que los equipos se ajusten con rapidez a las circunstancias variables, promoviendo la
innovacion y la incorporacion de practicas sustentables en cada fase del proyecto.

En la medida en que el sector de la construccion experimenta cambios para implementar
practicas sustentables, resulta esencial que las entidades analicen sus técnicas de administracion
de proyectos. La adopcién de modelos agiles no solo ayudan a incrementar la eficiencia en la
realizacion de proyectos, sino también fomentar una cultura de sostenibilidad que aprecie la
adaptabilidad, la cooperacion y el perfeccionamiento constante. Aunque el marco de trabajo

convencional puede ser beneficioso en determinados escenarios, la capacidad de respuesta y
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adaptabilidad que brindan Scrum y Kanban los hacen alternativas mas apropiadas para los retos
actuales de la edificacion sostenible.

Una de las caracteristicas mas destacadas de los marcos agiles es su flexibilidad. Scrum se
basa en sprints cortos que permiten entregas incrementales. Este enfoque facilita la incorporacion
de retroalimentacidn constante de los stakeholders y permite ajustes rapidos en funcion de cambios
en los requisitos o condiciones del entorno. Por ejemplo, en un proyecto de construccion
sostenible, donde las normativas ambientales pueden cambiar rapidamente, la capacidad de adaptar
el disefio o las practicas de construccion es esencial. Los equipos que utilizan Scrum pueden
reevaluar su enfoque al final de cada sprint, lo que promueve una cultura de mejora continua y
asegura que se cumplan los objetivos de sostenibilidad; por otra parte, Kanban, ofrece un enfoque
aun mas fluido al centrarse en el flujo continuo de trabajo. Los equipos visualizan sus tareas en un
tablero Kanban, lo que permite identificar rapidamente cuellos de botella y priorizar tareas criticas.
Esta capacidad para adaptarse en tiempo real a las condiciones cambiantes del proyecto es
invaluable en el contexto de la construccidn sostenible, donde la eficiencia y la minimizacion del
desperdicio son primordiales. La gestion del trabajo en progreso (WIP) en Kanban ayuda a
asegurar que las tareas se completen de manera eficiente, evitando acumulaciones que pueden
resultar en costos adicionales y retrasos, a la comparacion con el enfoque tradicional de gestion de
proyectos suele ser rigido y jerarquico, con un ciclo de vida lineal que puede dificultar la
adaptacion a cambios inesperados. En un marco tradicional, los proyectos son planificados
meticulosamente desde el inicio, y cualquier cambio en los requisitos puede resultar en retrabajo
significativo, aumentos de costos y demoras. Esta falta de flexibilidad puede ser un gran obstaculo
para la innovacién en practicas sostenibles, donde la capacidad de experimentar y ajustar en

funcion de resultados es fundamental.
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Los marcos agiles como Scrum y Kanban también fomentan una estructura de equipo mas
colaborativa. En Scrum, los roles estan bien definidos, lo que ayuda a aclarar responsabilidades y
facilita la comunicacién. Las ceremonias regulares, como las reuniones diarias y las revisiones de
sprint, proporcionan un espacio para la discusion y la resolucién de problemas, lo que promueve
un ambiente de trabajo colaborativo. Esta dinamica es especialmente importante en proyectos de
construccion sostenible, donde la integracion de diversas disciplinas (arquitectura, ingenieria civil,
medio ambiente) es clave para el éxito del proyecto; Kanban, aunque es menos prescriptivo en
términos de roles, también promueve la colaboracion al visualizar el trabajo y fomentar la
comunicacion continua. Los equipos pueden adaptarse facilmente a las necesidades cambiantes
del proyecto, permitiendo que diferentes miembros contribuyan de acuerdo a su experiencia y
disponibilidad. Esta flexibilidad es beneficiosa en la construccion sostenible, donde a menudo se
requiere la participacion de expertos en sostenibilidad, ingenieros de disefio y contratistas para
asegurar que se cumplan los estandares ambientales; por otro lado, el enfoque tradicional tiende a
operar bajo una estructura mas jerarquica, donde la toma de decisiones a menudo se centraliza en
la alta direccion. Esta jerarquia puede crear barreras en la comunicacion y limitar la capacidad de
los equipos para abordar problemas de manera efectiva. La falta de colaboracion puede resultar en
un enfoque silo, donde los diferentes departamentos trabajan de manera aislada, lo que puede llevar
a inconsistencias y conflictos en la implementacidn de practicas sostenibles.

La gestion del cambio es un aspecto critico en la gestion de proyectos de construccion
sostenible, ya que las condiciones y requisitos pueden evolucionar durante el ciclo de vida del
proyecto. Scrum y Kanban son inherentemente mas adaptables a los cambios. En Scrum, el marco
permite que los cambios se incorporen al final de cada sprint, lo que significa que los equipos

pueden ajustar su enfoque en funcion de las necesidades emergentes y la retroalimentacion de los
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stakeholders. Las retrospectivas de sprint proporcionan una oportunidad para reflexionar sobre el
proceso Yy realizar mejoras, lo que fomenta un ambiente de aprendizaje continuo; Kanban, al
ofrecer un flujo de trabajo méas continuo y menos estructurado, permite que los equipos realicen
cambios en cualquier momento. Esta adaptabilidad es esencial en un entorno de construccion,
donde la identificacion y mitigacion de riesgos es fundamental para el éxito del proyecto. La
capacidad de ajustar las prioridades y el enfoque en funcion de los problemas emergentes puede
ser la diferencia entre el éxito y el fracaso de un proyecto sostenible. En paralelo con el enfoque
tradicional este suele ser mas reactivo en su gestion del cambio. Los cambios en los requisitos
pueden requerir un proceso formal de gestion del cambio, que puede ser lento y burocratico. Esto
no solo puede resultar en retrasos significativos, sino que también puede conducir a la
insatisfaccion de los stakeholders y a un aumento en los costos. La resistencia al cambio es comun
en entornos tradicionales, lo que puede limitar la capacidad de los equipos para innovar y mejorar

sus practicas de sostenibilidad.

7. Modelo: Kanscrum circular
En el marco actual de transformacion hacia sistemas productivos mas sostenibles y
digitalmente integrados, las pequefias y medianas empresas (PYMES) del sector de la construccion
enfrentan el reto de adaptar sus procesos a nuevas exigencias que trascienden la eficiencia
operativa, abarcando también el cumplimiento de responsabilidades ambientales y sociales. En
este escenario, los enfoques agiles de gestion de proyectos han demostrado ser eficaces para

fortalecer la adaptabilidad organizacional y asegurar la entrega continua de valor. Sin embargo, la
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aplicacion de estos marcos en iniciativas alineadas con la economia circular continta siendo un
reto, con amplias oportunidades para la innovacion metodoldgica.

Atendiendo a esta necesidad, surge el modelo Kanscrum Circular, una propuesta que
articula los principios de la economia circular con marcos de trabajo agiles mas consolidadas,
como Scrum y Kanban. Esta integracion busca conceder a las PYMES constructoras de una
herramienta efectiva para liderar proyectos sostenibles mediante ciclos iterativos, trabajo
colaborativo y flujos continuos de valor, todo ello bajo una logica sistémica orientada a la
reduccion de residuos, la reutilizacion de materiales y la regeneracion de recursos.

El modelo aprovecha la estructura de trabajo por Sprints de Scrum y la visualizacion
dinamica de tareas propia de Kanban, adaptandolas al seguimiento y priorizacion de actividades
conforme a criterios técnicos, econémicos y ambientales propios de la circularidad. Esta forma de
gestion permite a los equipos mantener una trazabilidad clara del impacto de sus decisiones en
cada etapa del proyecto.

Ademaés, Kanscrum Circular enfatiza la creacion de entornos de comunicacion abiertos,
seguros y estructurados, complementados con herramientas digitales para el analisis de datos y el
monitoreo de indicadores clave de desempefio. Estos componentes refuerzan la toma de decisiones
basadas en evidencia, promueven la transparencia en la ejecucién y facilitan procesos de mejora
continua dentro de cada iteracion.

En definitiva, este modelo metodoldgico representa una alternativa innovadora, adaptable
y coherente con los principios de desarrollo sostenible. Su implementacion permite a las PYMES
del sector construccion avanzar hacia una gestion mas eficiente, consciente y alineada con los
marcos de trabajo agiles, contribuyendo de manera tangible a la transicién hacia economias mas

circulares.
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7.1 Aplicacion de marcos de trabajo agil en modelo Kanscrum circular

7.1.1 Scrum: Planificacién Estratégica y Entrega Incremental

Como parte de la estrategia de gestion del proyecto, se implementara el marco de trabajo
agil Scrum con el fin de estructurar la planificacion estratégica y asegurar la entrega incremental
de valor en iniciativas orientadas a la economia circular. Esta metodologia permitira definir y
descomponer los objetivos del proyecto

Se mantendran los roles esenciales de Scrum: Product Owner, encargado de maximizar el
valor del producto y priorizar el backlog; Scrum Master, responsable de garantizar la correcta
aplicacion del marco; y el Equipo de Desarrollo, que ejecutara las actividades técnicas necesarias
para alcanzar los objetivos del Sprint. Estos roles seran adaptados a las particularidades del entorno
de economia circular, permitiendo una gestion agil, colaborativa y alineada con los principios de

sostenibilidad y mejora continua.

7.1.2 Kanban: Gestion del Flujo de Trabajo y Optimizacion de Tareas

Como complemento al marco agil Scrum, se implementara un sistema Kanban orientado a
la visualizacién y optimizacién del flujo de trabajo, tanto dentro de cada Sprint como entre Sprints.
Esta herramienta permitird gestionar de manera eficiente las tareas del equipo, identificar cuellos
de botella en el proceso, y aplicar limites al trabajo en curso (Work In Progress - WIP), con el fin

de mantener un flujo constante y equilibrado de valor a lo largo del proyecto.
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El tablero Kanban estara estructurado en columnas que representen los diferentes estados
de las actividades, adaptadas al contexto de economia circular. Esta configuracion facilitara el
seguimiento visual del avance de las tareas, promovera la transparencia entre los miembros del

equipo y contribuira a una toma de decisiones oportuna basada en el estado real del proyecto.

7.2 Fases Modelo Kanscrum circular

7.2.1 Evaluacion preliminar y alcance

Definir la vision del proyecto desde la perspectiva de la economia circular

e Establecer objetivos

e Definir el alcance inicial

e Conformar el equipo basado en marco de trabajo agil scrum (Product Master, Product

Owner, equipo complementario)

7.2.2 Enfoque circular del proyecto
Al inicio de cada proyecto, se definiran claramente los criterios de economia circular que

se busca alcanzar en la ejecucion del proyecto ,estos criterios se integraran en el Product Backlog
y se priorizaran en cada Sprint.

e Eficiencias energéticas

e Uso de productos con materias primas secundarias

e Gestion adecuada de los residuos de construccion y demolicién

e Instalaciones con mayor grado de reparabilidad

e Reduccién de Residuos.
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e Seleccion de Materiales Sostenibles:

e Diseflo Modular y Prefabricado:

e Eficiencia Energética:

e Ciclo de Vida del Producto.

e Innovacion en Procesos de Construccion
e Compromiso con la Comunidad

e Optimizacién del Agua

e Evaluacion y Monitoreo del Impacto

e Educacion y Sensibilizacion

e Gestion de Recursos y Residuos

7.2.3 Espacios de Comunicacion Abiertos para la Resolucion de Problemas y la Toma de
Decisiones Agil

Durante la ejecucion de cada Sprint, se fomentara la creacion de espacios de comunicacion
abiertos, seguros, accesibles y transparentes entre todos los miembros del equipo, con el fin de
facilitar la resolucion de problemas, promover la colaboracion efectiva y agilizar la toma de
decisiones. Estos canales incluyen herramientas como Microsoft Teams, Google Meet, Zoom,
WhatsApp Business entre otros, todas con funciones de cifrado, control de acceso y trazabilidad.
Su uso garantiza la integridad, confidencialidad y trazabilidad de la informacién compartida,
asegurando que todos los participantes se mantengan alineados con los objetivos definidos para
cada iteracion del proyecto .Una vez finalizado cada Sprint, los espacios de comunicacion
especificos para ese ciclo se cerraran, evitando asi confusiones o duplicacién de esfuerzos en el

siguiente ciclo. Este enfoque asegura que la comunicacién se mantenga organizada, centrada en
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los resultados del Sprint actual, y contribuye a la mejora continua del equipo en cada iteracion del

proyecto.

7.2.4 Elaboracion del Product Backlog

Crear una lista priorizada de funcionalidades y requisitos del proyecto, integrando los
criterios de economia circular definidos previamente. Los elementos del backlog deben ser lo
suficientemente detallados para la planificacion de los Sprints; el producto backlog debe contener:

e Titulos de la tarea: Nombre descriptivo de la tarea o caracteristica.

e Descripcion: Resumen que explique el proposito del elemento y como contribuye a los
objetivos del proyecto.

e Criterios de aceptacion basado en economia circular y gestion técnica e Ingenieril:
Condiciones especificas que deben cumplirse para que el elemento se considere
completado. Esto ayuda a asegurar que el trabajo cumple con las expectativas.

e Estimacion de tiempo

e Estado Por hacer, en progreso, completado: Informacion sobre el avance del elemento:

e Responsable: Persona o equipo asignado para completar la tarea, lo que mejora la rendicion

de cuentas.

Figura 13 Tarjeta product Backlog

(7 Titulo de la Tarea:

=) Descripcion:
Resumen del propdésito y cdmo contribuye a los objetivos del
proyecto y la economia circular.

Criterios de Aceptacion:

-
-[
- [

e
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-[1

Estimacion de Tiempo:

s Estado:

O Por hacer O  Enprogreso () Completado

Responsable:

Figura 14Tablero Kanban del product Backlog
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7.2.5 Planificacion de Sprint y tablero Kanban

En el marco de la gestion agil de proyectos, cada Sprint se estructura de manera que se
logre una entrega incremental de valor alineada tanto con los objetivos del proyecto como con los
principios de economia circular. Al inicio de cada Sprint, se lleva a cabo una sesion de
planificacion en la que se define el propdsito del Sprint, teniendo en cuenta el impacto ambiental,
técnico y organizacional de las tareas seleccionadas del Product Backlog. La prioridad de las tareas
se establece con base en su valor potencial dentro del proyecto y su alineacion con los principios
de economia circular, los cuales son fundamentales para la sostenibilidad y la eficiencia de los

Procesos.

7.2.5.1 Planificacion del Sprint.
A continuacion, se presenta la estructura detallada que guiara cada Sprint dentro del
proyecto:

Figura 14.Tarjeta de planificacion sprint
s Titulo del Sprint
s Obijetivo del sprint:

5% Nivel de prioridad
() Alto Medio Bajo

s/ Tareas de acuerdo al nivel de prioridad

s Actividades requeridas nivel de prioridad

M Criterios de aceptacion del sprint
™M Indicadores clave de desempefio
Tiempo estimado

Responsable
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e Objetivo del Sprint
El objetivo del Sprint es una declaracion clara y especifica que define el proposito principal
del Sprint, reflejando el valor esperado de la entrega. Este objetivo debe estar alineado con los
objetivos estratégicos del proyecto y los principios de economia circular, buscando generar un
impacto positivo en términos de sostenibilidad y eficiencia operativa.
e Tareas con Mayor Nivel de Prioridad
Las tareas seleccionadas del Product Backlog deben tener el mayor nivel de prioridad,
basado en su impacto dentro del proyecto y su alineacion con los principios de economia circular.
Estas tareas deben contribuir directamente a los objetivos de sostenibilidad, como la optimizacion
del uso de recursos, la reduccion de residuos y el fomento de la reutilizacion de materiales.
e Actividades Requeridas para el Desarrollo de Cada Tarea
Cada tarea priorizada se desglosara en actividades operativas especificas necesarias para
su ejecucion. Este desglose detallado permite una gestion mas eficiente del tiempo y de los
recursos, asegurando que cada paso hacia la finalizacion de la tarea sea claramente comprendido
y ejecutado de acuerdo con los estandares establecidos.
e Nivel de Prioridad de Cada Actividad
Cada actividad sera clasificada en uno de tres niveles de prioridad: alta, media o baja. Esta
clasificacion tiene como objetivo facilitar la asignacién adecuada de recursos y el seguimiento
efectivo del progreso de las actividades, asegurando que las tareas criticas sean abordadas con la
mayor prontitud posible.

e Criterios de Aceptacion
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Cada tarea incluira criterios de aceptacion especificos que deben cumplirse para que se
considere finalizada. Estos criterios se revisaran desde dos enfoques: uno relacionado con la
economia circular, evaluando la eficiencia y sostenibilidad de los resultados, y otro vinculado a
los requerimientos administrativos y técnicos, asegurando que se cumplan todos los estandares y
normativas establecidos para el proyecto.

e Responsables Asignados

Se asignara un responsable claro para la ejecucion de cada actividad dentro del Sprint. Esta
asignacion tiene como fin garantizar la rendicion de cuentas y promover la responsabilidad
compartida entre los miembros del equipo, permitiendo un seguimiento efectivo del progreso de
las tareas y facilitando la resolucién de problemas de manera oportuna.

e Tiempo Estimado para el Desarrollo de Cada Tarea

Cada tarea se asociara con un tiempo estimado para su desarrollo, basado en la capacidad
del equipo y los recursos disponibles. Esta estimacion permitird gestionar las expectativas,
identificar posibles desviaciones en el cronograma y realizar ajustes necesarios durante el Sprint.

e Indicadores Clave de Desempefio (KPI)

Se utilizaran indicadores clave de desempefio (KPI) para evaluar el avance del Sprint y el

cumplimiento de sus objetivos. Los KPIs seleccionados incluyen,

Tabla 4Indicadores claves de desempefio para sprint

Indicador Descripcion Formula
% de tareas completadas Porcentaje de tareas del sprint (Tareas completadas / Total
que estan en  estado tareas del sprint) x 100
"Completado".
Velocidad del equipo (Story Total de trabajo entregado por Suma de horas 0 puntos
Points o Horas) sprint. Permite  estimar completados en el sprint

Tiempo promedio de
ejecucion por tarea

capacidad futura.
Tiempo que tarda en promedio
una tarea en completarse
desde "Por hacer

Diferencia entre fechas de
inicio y fin de tareas
completadas
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Indicador

Descripcion

Férmula

indice de tareas re-trabajadas

Tareas que fueron marcadas
como completadas y luego

(N° tareas retrabajadas / Total
tareas) x 100

regresadas a estados
anteriores.

Mide si se entregd lo que se
comprometié

Nivel de cumplimiento del
Sprint

(Tareas comprometidas
completadas / Total
comprometidas) x 100

Estos KPIs se monitorearan constantemente durante el Sprint para garantizar que el equipo
esté trabajando de manera eficiente y que se cumplan los objetivos de sostenibilidad del proyecto.

Esta estructura busca garantizar que cada Sprint esté orientado a resultados tangibles,
gestionado de forma colaborativa, y medido con base en indicadores objetivos que permitan la
mejora continua del proyecto.

Para garantizar un control en la ejecucion de cada Sprint y facilitar la toma de decisiones
basada en datos, se han definido una serie de indicadores clave de desempefio (KPI). Estos
indicadores permiten evaluar la productividad del equipo, la eficiencia en la ejecucion de tareas,
el cumplimiento de los compromisos asumidos, y la estabilidad del flujo de trabajo dentro del
marco de gestion agil.

El seguimiento sistematico de estos indicadores no solo contribuye a la mejora continua
del equipo, sino que también permite verificar la alineacion del proyecto con los objetivos
estratégicos establecidos, incluyendo los criterios de economia circular. A continuacion, se

presentan los principales indicadores definidos para cada Sprint.

6.2.5.2 Planificacion tablero Kanban. Tablero Kanban Visible y en Tiempo Real para la

Gestion Colaborativa del Proyecto



PROYECTOS CONSTRUCCION SOSTENIBLE CON SCRUM Y KANBAN 99

El tablero Kanban serd una herramienta visual clave en la gestion del proyecto, accesible a
todos los miembros del equipo para asegurar la transparencia y el seguimiento continuo del flujo
de trabajo. Para facilitar su uso y actualizacion, se implementara una herramienta digital que
permitird que el tablero esté siempre disponible actualizado en tiempo real, reflejando el estado
actual de las tareas en cada Sprint. Esta integracion digital garantizara que todos los miembros del
equipo, sin importar su ubicacién, puedan visualizar el progreso de las actividades y realizar
actualizaciones de forma eficiente.

El uso de estas herramientas digitales facilitard la gestion colaborativa del proyecto,
mejorando la comunicacion interna, promoviendo la responsabilidad compartida y asegurando que
las tareas se gestionen de manera agil y efectiva. Ademas, la visibilidad constante del estado del
trabajo permitira identificar rapidamente cuellos de botella y tomar decisiones informadas,
alineadas con los principios de mejora continua del marco Kanban.

El tablero Kanban se organiza en varias columnas que representan las diferentes fases del
flujo de trabajo, cada una de las cuales refleja el estado actual de las tareas a medida que avanzan
a través del ciclo del proyecto. Este sistema visual permite una gestion agil, eficiente y colaborativa
del proyecto, asegurando la transparencia, la visibilidad del progreso y la identificacion temprana
de obstaculos. Las columnas propuestas son:

e Backlog del Sprint: Esta columna contiene todas las tareas, requisitos e iniciativas que han
sido seleccionadas del Product Backlog para el Sprint en curso. Cada tarea es priorizada
segun su relevancia, impacto y complejidad, y se asigna un nivel de prioridad (alta, media
0 baja). Ademas, se definen claramente los criterios de aceptacion, que son esenciales para

evaluar la viabilidad técnica y la alineacion con los principios de economia circular, tales
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como la reutilizacion de recursos, la minimizacion de residuos y la optimizacion de la
eficiencia en el uso de materiales.

e Por Hacer: Esta columna agrupa todas las tareas que estan en fase de revision técnica,
conceptual o administrativa, y que estan listas para ser ejecutadas. En esta etapa, se evalla
la viabilidad operativa de las tareas, el impacto circular esperado, y las posibles
dependencias técnicas o logisticas que puedan afectar la ejecucién de las actividades. Esta
fase permite garantizar que las tareas sean viables y alineadas con los objetivos sostenibles
del proyecto antes de iniciar su implementacion.

e En Progreso: Las tareas en esta columna representan actividades que estan en ejecucion
activa por parte del equipo de trabajo. Estas tareas estan orientadas al disefio e
implementacion de soluciones sostenibles, basadas en los principios de economia circular,
como la reutilizacion de materiales, la eficiencia energética y la durabilidad de los
productos. Ademas, esta columna esta sujeta a un limite de trabajo en progreso (WIP —
Work in Progress), lo que garantiza que el equipo no se sobrecargue de tareas, favoreciendo
un flujo de trabajo agil y eficiente.

e Bloqueadas: En esta columna se encuentran aquellas tareas que, por causas internas o
externas, no pueden continuar su desarrollo. La visibilidad de las tareas bloqueadas permite
identificar rapidamente los cuellos de botella en el proceso y facilita la implementacion de
acciones correctivas. Esta columna es crucial para gestionar los impedimentos, eliminarlos
de manera eficiente y asegurar gque el flujo de trabajo no se vea interrumpido por problemas
no resueltos.

e En Pruebas: Las tareas que se encuentran en esta columna ya han sido ejecutadas y estan

siendo sometidas a un proceso de validacién técnica o pruebas para verificar que cumplen
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con los criterios de aceptacion previamente definidos. En esta etapa se revisa si los

entregables cumplen con los objetivos del proyecto y se validan segun los principios de

economia circular, como la eficacia en la utilizacion de recursos y el impacto ambiental

positivo.

e Finalizadas: Esta columna incluye aquellas tareas que han sido completadas con éxito,

superando las fases de ejecucion, pruebas y validacion. Las tareas finalizadas representan

entregables que cumplen con todos los requisitos establecidos, y se consideran cerradas

una vez validadas y aprobadas por el equipo. Estas tareas son documentadas y archivadas

conforme a los procedimientos internos establecidos, contribuyendo al seguimiento y la

mejora continua del proyecto.

Figura 15Tablero Kanban para Sprint

Por Hacer: En Bloqueadas: En Finalizadas:
Progreso: Pruebas:
A
B
C D C B A
D
E
Tabla 5. Modelo tarjeta Kanban para Sprint
Campo / Atributo Tipo Descripcion
ID de la tarea Alfanumérico Cddigo unico
Nombre/Titulo Texto Breve descripcion de la tarea
Descripcion técnica Texto Detalle del requerimiento, alcance, entregables
esperados
Responsable Usuario Asignado automaticamente o manualmente
Fecha de inicio / fin Fecha Seguimiento del cumplimiento temporal
Clasificacion Texto Clasificacion: Ambiental, Técnico, administrativo
Subtareas Lista Desglose funcional del trabajo
Archivo adjunto / Vinculacion  Planos, informes, matrices, politicas o
enlace procedimientos
Nivel de prioridad Selector Alta, Media, Baja
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7.2.6 Interactividad y Colaboracion

Reuniones de Scrum se adaptan para incluir la perspectiva de la economia circular y
fomentar la colaboracion entre los diferentes actores del proyecto, alinear la planificacion iterativa
con la entrega continua, visualizar claramente el flujo de trabajo y los blogueos, mejorar la
adaptabilidad al cambio y el seguimiento técnico de tareas y promover la mejora continua, el

aprendizaje colectivo y la eficiencia operativa

7.2.6.1 Daily Scrum. Es una reunion de corta duracion (15 minutos) en la que cada
miembro del equipo presenta un breve informe sobre su progreso diario. Durante esta reunion, se
realizan las siguientes actividades clave:

e Registro de avances: Cada miembro del equipo proporciona una actualizacion sobre las
tareas completadas, en curso y las que estan por comenzar, con el objetivo de mantener la
transparencia y el enfoque en los objetivos del Sprint.

e Actualizacién de indicadores KPI: Se revisan los indicadores clave de desempefio (KPI)
previamente establecidos, lo que permite medir el progreso del Sprint y detectar posibles
desviaciones con respecto a los objetivos planificados.

o Deteccion de bloqueos: Se identifican y abordan posibles obstaculos que puedan estar
afectando el avance del Sprint, tomando las acciones correctivas necesarias de manera
inmediata para asegurar la continuidad del trabajo.

« Movilidad de tareas en el tablero Kanban: Se actualiza el estado de las tareas en el tablero
Kanban, moviendo aquellas que han avanzado a través de las fases del flujo de trabajo y

validando su alineacién con el progreso general del Sprint.
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Este formato de reunion promueve la comunicacion constante entre los miembros del

equipo, garantiza una gestion eficiente del flujo de trabajo y permite una rapida identificacion de

problemas, contribuyendo asi al éxito de la ejecucion del Sprint.

Estructura de la reunion

Tabla 6. Estructura reunion Daily Scrum

Campo

Fecha

Responsable

Tarea vinculada

¢Qué hiciste ayer?

¢Qué haras hoy?

Bloqueo si/No

Descripcion del bloqueo

Estado de la tarea en tablero Kanban
Tiempo estimado

7.2.6.2 Revision del flujo 1 vez a la semana. La revision del flujo se realiza semanalmente

para evaluar y optimizar el progreso del Sprint. Durante esta sesion, se llevan a cabo las siguientes

actividades clave:

Anaélisis de métricas de flujo: Se revisan métricas clave como el tiempo de ciclo y el trabajo
en curso (WIP), con el objetivo de evaluar la eficiencia del proceso y detectar posibles
areas de mejora.

Evaluacion de cuellos de botella y tareas atascadas: Se identifican posibles obstaculos o
tareas que se encuentran detenidas, lo que permite aplicar acciones correctivas para mejorar
el flujo de trabajo y evitar retrasos en el Sprint.

Alineacién del avance con los compromisos del Sprint: Se verifica que el progreso esté
alineado con los compromisos establecidos durante la planificacion del Sprint, asegurando

que las tareas y entregas se realicen seguin lo pactado y ajustando el enfoque si es necesario.
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Este proceso de revision semanal facilita la mejora continua, optimizando los tiempos de

entrega y asegurando que el equipo mantenga un flujo de trabajo eficiente y sin interrupciones.

Tabla 7. Estructura reunion Revision del flujo

Campo

Descripcion

Fecha
Responsable de la reunion
Participantes

Obijetivo de la reunion
Indicadores KPI

Verificacion tablero
Kanban
Determinacion de tareas
criticas

Acciones correctivas
Responsables asignados

Fecha limite de acciones
Notas adicionales

Fecha de realizacion de la reunién

Scrum Master

Equipo de desarrollo, Product Owner, expertos técnicos segun el
caso

Breve enunciado del propdsito

Anaélisis de indicadores KPI establecidos para el Sprint
Problemas encontrados en el tablero Kanban, desalineacion de
tareas, cuellos de botella

Tareas que requieren atencion prioritaria por impacto técnico,
ambiental o de valor

Qué se va a hacer para resolver problemas detectados

Nombres y roles del equipo que se encargaran de ejecutar cada
accion

Fechas de cumplimiento o verificacion

7.2.6.3 Sprint Review al final de cada Sprint. La Revision del Sprint es un espacio clave

para inspeccionar el trabajo realizado durante el Sprint, demostrar los avances alcanzados y

obtener retroalimentacion de los interesados. Durante esta reunién, se busca adaptar el Product

Backlog segun sea necesario. Las actividades principales de esta reunion son:

o Validacién del cumplimiento de los objetivos del Sprint: Se verifica si se han alcanzado

los objetivos establecidos durante la planificacion, evaluando el progreso y los entregables

completados.

o Verificacion de los KPI establecidos: Se revisan los indicadores clave de desempefio (KPI)

definidos previamente para medir la efectividad y el rendimiento del Sprint, asegurando

que se estén cumpliendo los objetivos en términos de eficiencia y calidad.
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Presentacion de los entregables terminados: Se dan a conocer los entregables completados,
incluyendo funcionalidades, productos y avances, para que los interesados puedan conocer
el estado actual del proyecto.

Recepcion de retroalimentacion del Product Owner y stakeholders: Se facilita el
intercambio de informacién con el Product Owner y los stakeholders para obtener
sugerencias y comentarios, lo cual es crucial para mejorar el producto y los procesos.
Fomento de la colaboracién y la transparencia: La revision promueve un ambiente de
colaboracion continua entre los miembros del equipo, el Product Owner y otros
interesados, garantizando que todos tengan visibilidad sobre el estado y progreso del
proyecto.

Ajuste del rumbo del proyecto: Si se identifican nuevas prioridades o se requieren cambios,
se acuerdan los ajustes necesarios al Product Backlog y se define el siguiente rumbo del
proyecto.

Este proceso garantiza una adaptacion constante a los requerimientos y cambios, lo que

optimiza la entrega de valor y asegura la alineacion continua con los objetivos estratégicos del

proyecto.

Tabla 8. Estructura reunion Sprint Review

Campo Descripcion

1. Informacion General Sprint N°
Duracién del Sprint
Obijetivo del Sprint
Facilitador
Fecha de Revision
Participantes

Entregables completados Caodigo del item del backlog
Descripcién
Valor Entregado
Evidencia
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Campo

Descripcion

Meétricas del Sprint

Retroalimentacién

Actualizacion de tablero Kanban para
producto Backlog
Recursos / Evidencias

% de tareas completadas

Velocidad del equipo (Story Points o
Horas)

Tiempo promedio de ejecucion por tarea
Nivel de cumplimiento del Sprint
Comentario

Tipo (Positivo, Mejora, Nueva necesidad
Responsable: Product Owner,
stakeholder

Descripcion

prioridad

Archivos o links, URLs, carpetas
compartidas, documentos relevantes

7.2.6.4 Sprint Retrospective (Cierre de mejora). El Sprint Retrospective es un evento
clave dentro del marco de trabajo agil, cuyo proposito principal es fomentar la mejora continua.
Durante esta reunion, se lleva a cabo una reflexion profunda sobre el Sprint reciente, con el

objetivo de identificar areas de mejora y fortalecer las practicas de trabajo. Las actividades

principales incluyen:

e Lecciones aprendidas: Se analizan los aspectos que funcionaron bien y aquellos que

presentaron dificultades durante el Sprint, permitiendo identificar las lecciones valiosas

que pueden aplicarse en el futuro.

e Buenas précticas identificadas: Se destacan las practicas que fueron exitosas, las cuales

deben ser replicadas en los siguientes Sprints para optimizar el desempefio del equipo.

« Compromisos de mejora para el siguiente Sprint: El equipo se compromete a implementar

acciones correctivas o de mejora basadas en los aprendizajes obtenidos, buscando aumentar

la eficiencia, la calidad y la colaboracion en el siguiente ciclo.
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Este espacio contribuye a optimizar los procesos de trabajo, incrementar la cohesion del
equipo y asegurar que el proyecto siga avanzando de manera méas efectiva y alineada con los

objetivos establecidos.

Tabla 9. Estructura reunion Sprint Retrospective
Campo Descripcion

Nombre del Sprint
Duracion del Sprint
Facilitador
Participantes
Fecha de la retrospectiva

Estructura ¢Que salio bien?
¢Qué no salid bien?
¢Qué podemos mejorar?
Acciones correctivas (medibles, alcanzables, especificas)

Cierre (Breve encuesta ¢Como te sentiste durante esta retrospectiva?

personal) ) Escuchado
o Relajado
o Estresado
o Fue participativa
o Motivadora
¢ Qué te gusto mas del espacio de mejora continua?
Largo

Falta claridad en el proceso
Centrada en aspectos positivo
Centrada en aspectos negativos
Otro

¢Qué podriamos hacer diferente en la préxima
retrospectiva?

¢ Qué tan util fue esta retrospectiva para ti (1 a 5)? 1 poco
atil 5 muy atil

¢ La retrospectiva aport6 ideas accionables?
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7.2.7 Seguimiento consecutivo de proyectos de economia circular en Pymes del sector

construccion.

7.2.7.1 Matriz comparativa en base a indicadores de desempefio. En el contexto de la
sostenibilidad y la transformacion digital, las pequefias y medianas empresas (PYMES) del sector
de la construccion requieren herramientas que les permitan evaluar de forma integral y sistematica
el desempefio de sus proyectos. En este sentido, la implementacion de una matriz comparativa a
través de plataformas digitales constituye un instrumento clave para la toma de decisiones
estratégicas y la mejora continua de la gestion de proyectos futuros.

La matriz comparativa permite analizar de manera estructurada multiples dimensiones de
cada proyecto, tales como el cumplimiento de indicadores clave de desempefio (KPIs), el balance
entre costos y beneficios, la gestion del tiempo y el impacto a largo plazo de las estrategias
sostenibles implementadas. La matriz no solo facilita la organizacion y visualizacion de los datos,
sino que también potencia su analisis mediante representaciones dinamicas y actualizables en
tiempo real.

La matriz comparativa digital se propone como una herramienta fundamental para evaluar
la efectividad de estrategias circulares aplicadas en proyectos piloto, facilitando una gestién mas
profesional, transparente y replicable.

Esta matriz se realiza en base a los siguientes indicadores de seguimiento:
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7.2.8 Indicadores claves de desempefio.

Tabla 10. Indicadores de desempeiio ambientales
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Indicador Descripcion Férmula
e % de materiales Mide la proporcion de (Materiales reciclados
reciclados materiales reciclados wusados / Total materiales
utilizados en el proyecto con usados) x 100
respecto al total de
materiales empleados.
e % de materiales Evalla cuanto material (Materiales reutilizados /
reutilizados reutilizado se incorpordé en Total materiales usados) x
el proyecto. 100

Reduccion de residuos
generados (kg/m?
construido)
% de agua reutilizada en
el proyecto

Consumo energético por

metro cuadrado
(KWh/m2)
% de energias

renovables utilizadas en
obra

indice de reciclabilidad
de los materiales
empleados

% de cumplimiento del
plan de manejo
ambiental (PMA)

Nivel de
peligrosos
correctamente
gestionados (%)

residuos

Consumo de agua
potable por trabajador
(L/dia/persona)

Indica la eficiencia en la
gestion de residuos con base
en la superficie construida.

Determina el porcentaje del
agua que fue recolectada y

reutilizada  dentro  del
proyecto, respecto  al
consumo total.

Refleja la cantidad de
energia eléctrica utilizada
por unidad de area
construida.

Mide qué proporcion de la
energia usada proviene de
fuentes renovables.

Estima el potencial de
reciclaje de los materiales al
final de su vida util en la
obra.

Evalua el grado de ejecucion
de las actividades previstas
en el PMA del proyecto.

Verifica el porcentaje de
residuos peligrosos tratados
conforme a normativas
ambientales

Mide el promedio diario de
consumo de agua potable
por persona en la obra.

Residuos generados (kg) /
Area construida (m?)

(Volumen agua reutilizada /
Volumen total de agua
consumida) x 100

Energia consumida (kWh) /
Area construida (m?)

(Energia renovable (kWh) /
Energia total (kwh)) x 100

(Peso de materiales
reciclables / Peso total de
materiales) x 100

(Actividades ejecutadas
PMA / Actividades
planificadas PMA) x 100

(Residuos peligrosos
gestionados /  Residuos
peligrosos generados) x 100

Volumen agua potable (m3)
/ (N° trabajadores x N° dias)
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Indicador Descripcion Formula
e indice de residuos Indica la proporcion de (Residuos valorizados /
valorizados vs. enviados residuos que fueron (Valorizados + Relleno
a relleno (%) aprovechados respecto a los sanitario)) x 100
enviados a disposicion final.
Tabla 11. Indicadores de desempefio Operativos
Indicador Descripcion Formula
e indice de eficiencia de Mide la cantidad de recursos masa totalde materiales
recursos (kg/m2 materiales utilizados por utilizado Kg / area

construido)

Tiempo de ejecucion
frente al plan (%)

e Indice de cumplimiento

de indicadores  de
desempefio  ambiental
por fase del proyecto

metro cuadrado construido,
lo que permite evaluar la
eficiencia en el uso de
materiales.

Compara el tiempo real de
ejecucion del proyecto con
el tiempo planificado,
expresado como porcentaje,
para medir la eficienciaen la
gestion del cronograma.
Mide qué porcentaje de los
indicadores ambientales
definidos se han cumplido
en cada fase del proyecto
(disefio, construccion,
operacion, etc.).

construida m2

(Tiempo real de ejecucion/
Tiempo planificado) x100

(nimero de indicadores
cumplidos/ total de

indicadores definidos) x100

Tabla 12. Indicadores de desempefio econdmicos

Indicador Descripcion Formula
e Ahorros por reutilizacion Mide el porcentaje de ahorro ((costo de materiales nuevo-
de materiales (%) en costos gracias a la costos de materiales
reutilizacion de materiales reutilizados)/costo de
existentes o recuperados, en materiales nuevos) x100
lugar de adquirir nuevos.
e % de incremento en la Aumento porcentual del valor ((valor del proyecto

valorizacién del proyecto
por atributos sostenibles

Relacion costo-beneficio
de las soluciones
circulares implementadas

comercial del proyecto debido
a sus caracteristicas
sostenibles y circulares.

Este indicador compara los

beneficios economicos
generados  especificamente
por la implementacion de

estrategias circulares frente al
costo que estas estrategias

sostenible-valor del proyecto
tradicional)/valor de proyecto
tradicional) x100

Beneficios econdmicos gener
ados por estrategias circulares
/costo de implementacion de
la estrategia
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Indicador

Descripcion

Férmula

Reduccion del costo total
del proyecto por précticas
circulares (%)

Rentabilidad neta del
proyecto con estrategias

representaron. Permite saber
si esas soluciones valen la
pena financieramente.

RCB > 1 — Rentable: los
beneficios superan los costos.
RCB = 1 — Punto de
equilibrio.

RCB < 1 — No rentable: los
costos fueron mayores que los
beneficios.

Mide cuénto se reduce el costo
total del proyecto gracias a la
adopcion de practicas
circulares.

Comparacion directa entre la
rentabilidad final del proyecto

((Costo proyecto tradicional-
proyecto circular)/

Costo proyecto tradicional))x
100

Rentabilidad proyecto circula
r—Rentabilidad proyecto tradi

circulares vs. tradicional ~ circular 'y un  modelo cional
tradicional.
Tabla 13. Indicadores de desempefio sociales
Indicador Descripcion Formula

% de proveedores locales
y circulares contratados

Nivel de capacitacion del
personal en economia
circular (%)

Numero de alianzas con
actores sociales y
ambientales (ONG,
universidades, etc.)

Inversién en formaciéon o
concienciacién ambiental
(% del presupuesto)

Mide qué proporcion de los
proveedores contratados son
locales (territorialmente
cercanos) y aplican principios
de economia circular (uso de
materiales reciclados,
produccidn sostenible, etc.).
Porcentaje del personal del
proyecto que ha recibido
formacion formal en temas
relacionados con economia
circular.

Cuenta las colaboraciones o
convenios establecidos con

entidades  externas  que
aportan valor social,
ambiental o académico al
proyecto.

Proporcién del presupuesto
total del proyecto que se ha
destinado a formacién o
campafas de sensibilizacion

N.° de proveedores locales y ¢
irculares/Total de proveedores
contratados) x 100

(N° de empleados capacitados
encircularidad/  total de
empleados) x 100

N° de alianzas=Suma de acue
rdos formales con ONG, univ
ersidades, cooperativas, etc.

(Monto

invertido en formacion ambie
ntal/

Presupuesto total del proyecto
) x 100
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Indicador Descripcion Formula
ambiental para trabajadores y
comunidad.

e Frecuencia de reuniones NUmero promedio de NOtotal de reuniones con acto
de  seguimiento  con reuniones realizadas con ressociales/ Duracion del
actores sociales clave comunidades, autoridades proyecto en meses

locales, ONG u otros actores
sociales relevantes durante la
ejecucion del proyecto.

7.2.9 Visualizacién y andlisis de datos a través plataformas digitales

En base a la transformacion digital y el avance de las exigencias en materia de
sostenibilidad, esta fase se posiciona como un eje transversal en la gestion de proyectos
sostenibles. Su proposito es dotar a las pequefias y medianas empresas del sector construccion de
herramientas digitales que les permitan transformar datos operativos, ambientales y econémicos
en informacion til para la toma de decisiones estratégicas.

Las plataformas como Power Bl, Tableau 0 Google Data Studio no solo permiten visualizar
el desempefio del proyecto en tiempo real, sino que también facilitan el seguimiento de indicadores
clave vinculados. Esto cobra especial relevancia en las PYMES, que tradicionalmente han
enfrentado limitaciones para acceder a soluciones tecnoldgicas avanzadas debido a restricciones
presupuestarias o técnicas.

La importancia de esta fase se enfoca en la capacidad para fomentar una gestion basada en
datos, impulsando una cultura organizacional centrada en el monitoreo continuo, la mejora
constante y la transparencia, estas plataformas deben entenderse como una inversion estratégica
que permite a las PYMES profesionalizar su gestion sostenible.

Integrar esta fase dentro del modelo no solo mejora el control del desempefio del proyecto,
sino que también contribuye a reducir riesgos, evitar desviaciones y fortalecer la comunicacion

con los diferentes actores involucrados, desde inversionistas hasta comunidades locales.
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Figura 15. Esquema visual modelo Kanscrum circular

Determinacién de criterios de
Fase 2

. economia circular
Enfoque circular

presestablecidos por e modelo

Visidn
Fase 1 Objetivos
Evaluacion preliminar y alcance Alcance
Responsable

Fase 3 Apertura de canales de
Espacios de Comunicacién Abiertos para la Resolucion de comunicacién con control de
Problemas y la Toma de Decisiones Agil acceso y trazabilidad
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v
Fase 4
Planificacién de product backlog y tablero kanban para el
proyecto
A
A
Fase 5

Planificacion de Sprint y tablero kanban para el Sprint

Elaboracion de Ficha producto
backlog
prestablecide por el medelo

*Titulo
*Objetivo

*Nivel de prioridad

*Tareas a realizar
*Actividades requeridas por tarea

*Criterios de aceptacién

*Indicadores clave de desempefio

*Tiempo estimado

*Responsable

de pricridad de tareas

laboracion de tablero kanban para
product backlog de acuerdo al nivel

*Tareas product backlog
*Tareas Por hacer
*Tareas en progreso
*Tareas bloqueadas
*Tareas en prueba
*Tareas finalizadas

Elaboracién de Ficha Sprint

*Titulo
*Objetivo

laboracidn de tablero kanban para
sprint de acuerdo al nivel de

prioridad de tareas

*Nivel de prioridad
*Tareas de acuerdo al nivel de prioridad
*Actividades requeridas por tarea
*Criterios de aceptacion
*Indicadores de desempefio
*Tiempo estimado
*Responsable

*Tareas product backlog
*Tareas Por hacer
*Tareas en progreso
*Tareas bloqueadas
*Tareas en prueba
*Tareas finalizadas

Elaboracidn de tarjeta para tablero
Kanban

*ID de tarea

*Titulo de tarea

*Descripcion técnica
*Responsable

*Fecha de inicio y fin

*Clasificacion (Ambiental, técnico,
administrativo)
*Nivel de prioridad (Alta, media, baja)
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Fase 6
Interactividad y Colaboracién:
Reuniones de Scrum

Fase 7
Seguimiento consecutivo de proyectos de economia circular en
Pymes del sector construccién
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Daily Scrum
(Diario)

*Fecha
*Tarea vinculada
*Responsable
*¢Qué hiciste ayer?

*:Qué hards hoy?
*Blogueo si/No
*Descripcién del bloqueo
*Estado de la tarea en tablero Kanban
*Tiempo estimado

Revisidn del flujo
(semanal)

*Fecha
*Responsable
*Objetivo
*Participantes
*Indicadores KPI
*Verificacion tablero kanban sprint
*Determinacion de tareas criticas
*Acciones correctivas
*Responsables asignados para las acciones
correctivas
*Fecha limite de las acciones
*Notas adicionales

Sprint Review al final de cada
Sprint
(cierre)

*Informacion general
*entregables completados
*Metricas del sprint
*Retroalimentacion
*Actualizacion de tablero kanban de
product backlog
*Recursos/ eviencias

Sprint Retrospective (Cierre de
mejora)

Visualizacion de resultados a

Matriz Comparativa

indicadores prestablecidos por e modelo
*Ambientales
*Operativos
*Econémicos
*Sociales

traves plataformas digitales

*Informacion general del sprint
*Estructura de sprint
*Cierre (breve encuesta personal para todos
los involucrados en el sprint)
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8. Recomendaciones

Fortalecimiento de capacidades mediante capacitacion continua en metodologias agiles y
economia circular

Se recomienda que las PYMES del sector construccidn fortalezcan las competencias de sus
gerentes, lideres de proyecto y equipos de trabajo en la aplicacion de marcos de trabajo agiles,
especificamente Scrum y Kanban, asi como en los principios de la economia circular. La formacién
debe enfocarse en contenidos practicos y contextuales que faciliten una adopcion efectiva y
sostenible del modelo propuesto Kanscrum Circular. Este proceso formativo permitird validar la
utilidad y pertinencia del modelo en escenarios reales y medir, con base en datos concretos, los
impactos ambientales y organizacionales derivados de su implementacion.

Implementacion progresiva y adaptativa del modelo propuesto

Se sugiere adoptar una estrategia de implementacion gradual del modelo Kanscrum
Circular, iniciando con proyectos de menor escala que permitan validar su viabilidad y detectar
oportunidades de mejora. Esta aproximacién incremental facilitara la identificacion de barreras
internas y externas, asi como la adecuacion de los procesos antes de escalar su aplicacion a
proyectos de mayor complejidad. La adaptacion progresiva aumentara las probabilidades de éxito
en la integracion de metodologias agiles en entornos de construccion sostenible.

Fomento de alianzas estratégicas interinstitucionales

Para potenciar la adopcion del modelo, se recomienda establecer alianzas con
universidades, centros de innovacion, gremios del sector y entidades gubernamentales. Estas

sinergias pueden facilitar el acceso a recursos técnicos, financieros y normativos necesarios para



PROYECTOS CONSTRUCCION SOSTENIBLE CON SCRUM Y KANBAN 117

ejecutar proyectos de economia circular, bajo el enfoque del modelo desarrollado. La cooperacion
interinstitucional contribuira, ademés, a ampliar la difusion y escalabilidad del modelo en el
contexto nacional.

Sistematizacién y estandarizacion de buenas practicas emergentes

Es fundamental que las empresas que adopten el modelo generen procesos de
documentacion estructurada sobre las buenas practicas, lecciones aprendidas y ajustes realizados
durante su implementacion. La creacion de repositorios internos o compartidos permitira construir
un marco referencial comin que facilite la transferencia de conocimiento y la replicabilidad del
modelo en otras PYMES del sector. Esta sistematizacion también aportara insumos valiosos para
futuras investigaciones y mejoras del modelo.

Incorporacion de herramientas digitales para la gestion visual y el analisis de datos

Se recomienda integrar herramientas digitales que respalden la gestion visual del flujo de
trabajo y el monitoreo de indicadores de desempefio. Plataformas como Trello, Jira, Microsoft
Planner o Power Apps, combinadas con sistemas de visualizacion de datos como Power BI, pueden
fortalecer la trazabilidad de las actividades, la colaboracion en tiempo real, la eficiencia en la
asignacion de recursos y la toma de decisiones basada en datos. La digitalizacion del modelo
representa un factor clave para su sostenibilidad, escalabilidad y alineacion con los objetivos de la
economia circular.

9. Resultados

Se realiz6 un analisis comparativo de los marcos de trabajo agiles Scrum y Kanban a partir

de una revisién tedrica profunda y un analisis DOFA (debilidades, oportunidades, fortalezas y

amenazas) para cada uno, aplicado al contexto de las pequefias y medianas empresas (PYMES)
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del sector construccién en Colombia que implementan proyectos con enfoque en economia
circular.

El marco de trabajo agil Scrum define roles especificos como el Scrum Master, el Product
Owner y el equipo de desarrollo, y se basa en sprints de duracién fija, con una planificacion
estructurada y reuniones periddicas. Este marco de trabajo permite gestionar proyectos con alta
incertidumbre, promoviendo entregas incrementales y mejoras continuas, lo que favorece la
adaptacion a los cambios frecuentes que suelen presentarse en proyectos con componentes
innovadores. Entre sus fortalezas se destacan la mejora en la calidad del producto entregado, el
aumento de la colaboracion del equipo y la transparencia en el seguimiento del progreso del
proyecto.

Kanban, ofrece una estructura mas flexible, su fortaleza se esta en la visualizacion continua
del flujo de trabajo a través de tableros, tarjetas y limites al trabajo en progreso, facilitando la
identificacion de cuellos de botella y promueve la eficiencia operativa. Este marco de trabajo es
atil para contextos en los que las tareas tienen un flujo constante y se requiere gestionar multiples
actividades paralelamente, como es comln en obras de construccion. Igualmente, es flexible para
trabajar en equipos con bajo nivel de madurez en marcos de trabajo agil, debido a que permite su
implementacién progresiva sin necesidad de una reestructuracion organizacional.

La Tabla 4, titulada “Analisis comparativo entre marcos de trabajo tradicional, Kanban y
Scrum”, sintetiza estos hallazgos y evidencia como cada marco de trabajo desde su estructura
permite dar seguimiento a las variables de gestion de proyectos circulares. Asi mismo, los analisis
DOFA incluidos en las Tablas 2 y 3 permitieron identificar factores criticos como la resistencia al
cambio, la falta de experiencia en metodologias agiles y las oportunidades derivadas de incentivos

gubernamentales, integracion tecnoldgica y el auge de la construccion sostenible en el pais.
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Se analizaron casos de PYMES, como el Consorcio Guanza (Boyac4, Colombia), Huella
Urbana SAS (Bogot4, Colombia), Glasst Innovation Company (Colombia), CoCircular (Espafia),
Thermikhaus (Chile) y Gjenge Makers (Kenia) que han adoptado el desarrollo de sus proyecto
basados en economia circular a través del aprovechamiento de residuos, redisefio de materiales y
procesos productivos sostenibles, fortaleciendo modelos de negocio basados en la valorizacion de
recursos Y la reduccién de impactos ambientales.

A través de este analisis se identificd, que, aunque estas empresas presentan iniciativas
alineadas con la economia circular, no cuenta dentro de su estructura de trabajo con marco de
trabajo &gil., se basan en esquemas tradicionales sin una estructura definida, lo que limita en parte
su capacidad de respuesta rapida ,la generacion de soluciones y la visualizacion efectiva del flujo
de trabajo.

A partir de este hallazgo, se propone que estas PYMES podrian fortalecer sus procesos de
gestion circular integrando marcos de trabajo agiles, ya que estas metodologias permiten una
mayor flexibilidad, adaptacion continua, trabajo colaborativo y transparencia.

Como resultado de este analisis, se propuso un modelo de gestion denominado Kanscrum
Circular, el cual integra de manera estratégica los elementos mas relevantes y aplicables de los
marcos de trabajo agiles Scrum y Kanban. El modelo permite atender las necesidades de las
PYMES del sector construccion en Colombia, que enfrentan grandes retos.

La formulacion opt6 por un enfoque hibrido que aprovecha la capacidad de Scrum para
estructurar el trabajo en fases cortas y bien definidas (sprints), facilitando la planificacién, la
revision y la mejora continua, junto con la flexibilidad visual y operativa de Kanban, que permite
gestionar el flujo de tareas en tiempo real y adaptarse a los cambios inmediatos del entorno de

obra.
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La Figura 12 del documento presenta el esquema visual del modelo Kanscrum Circular,
que integra elementos visuales de ambos marcos y demuestra como las tareas se transforman desde
el backlog hasta la entrega del producto, con trazabilidad y visibilidad de los resultados en todas
las fases del proceso; el modelo formulado ofrece una propuesta sélida para gestionar proyectos
de economia circular en el sector construccion, adaptada a las realidades operativas de las PYMES
colombianas.

El modelo Kanscrum Circular es una herramienta innovadora de gestion en proyectos de
economia circular en PYME del sector de la construccion. Fusionando los marcos de trabajo agiles
de Scrum y Kanban, el modelo estd creado para mejorar los procesos de produccion con los
requisitos ecologia, social y economica y facilitar, de esta manera, el proceso de transicion a
diversas practicas mas sostenibles, eficientes y adaptables.

A continuacion, se da a conocer un analisis especifico del impacto que representa el modelo
en el sector de construccion con enfoque de sostenibilidad en base a criterios especificos analizados
de forma individual en el desarrollo del documento.

Tabla 14 Analisis del modelo Kanscrum circular en base a criterios comparativos de la
investigacion.
Criterio Anélisis
Estructura y flexibilidad El modelo combina la estructura
definida en los marcos de trabajo agil Scrum
y kanban teniendo en cuenta los roles
establecido por cada marco (Scrum Master,
Product Owner y equipo de desarrollo) y la
flexibilidad operativa de Kanban. Esto
permite contar con una direccion clara del
proyecto (Scrum) y, a la vez, adaptarse
agilmente a los cambios y prioridades

emergentes a través de la visualizacion del
flujo de trabajo (Kanban).

El equipo se conforma con base en
competencias técnicas, ambientales y
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colaborativas, y se adapta segun las
necesidades de circularidad del proyecto.

En el contexto de las PYMES de la
construccion, donde los equipos suelen ser
reducidos y  multifuncionales, esta
combinacion permite mantener claridad en
la asignacién de responsabilidades, sin
imponer jerarquias rigidas que limiten la
adaptabilidad.

Lo anterior permite que el modelo
sea una herramienta ideal para gestionar la
complejidad y la incertidumbre en
proyectos circulares, donde las decisiones
técnicas estan profundamente entrelazadas
con criterios de sostenibilidad.

Enfoque

El enfoque del modelo Kanscrum
Circular se fundamenta en la entrega
incremental de valor sostenible y en la
optimizacion del flujo de trabajo, se
centra en la entrega continua de valor con
base en principios de economia circular,
normatividad legal vigente y objetivos de
desarrollo sostenible de acuerdo al nivel de
complejidad del proyecto y la zona de
construccion,  donde la  naturaleza
secuencial de las actividades puede ser una
barrera para la innovacion ambiental y la
eficiencia operativa.

Utiliza  Sprints  estructurados
(Scrum) para planificar 'y entregar
incrementos de valor, mientras que el
tablero Kanban permite gestionar el flujo de
trabajo y optimizar las tareas segun su
impacto técnico, ambiental y econémico.

Lo anterior permite a las PYMES
priorizar tareas con alto valor ambiental,
como la reutilizacion de materiales, el
disefio modular o la optimizacion
energética, sin perder la trazabilidad de las
metas generales del proyecto.
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Gestion de cambio La gestion de cambio es una de las
fortalezas clave del modelo Kanscrum
Circular, especialmente en contextos donde
el nivel de incertidumbre es alto al igual que
las condiciones del entorno (regulatorias,
econdmicas o climéaticas) teniendo en
cuente que cambian con rapidez, como es el
caso del sector construccion.

Esta gestion es dindmica y centrada
enfocada a la mejora continua. A través de
ciclos cortos (Sprints), reuniones diarias,
revision del flujo semanal y
retroalimentacion constante (Sprint Review
y Retrospective), el modelo permite ajustar
rapidamente los planes y tareas segun
nuevos  requerimientos del  entorno,
oportunidades de circularidad 0
retroalimentacion de los interesados.

El uso de tableros Kanban visibiliza
los cuellos de botella y permite adaptar el
trabajo sin afectar negativamente el
progreso.

Colaboracion y comunicacion En el contexto de las PYMES
constructoras, donde los recursos humanos
y tecnologicos son limitados, una
comunicacion efectiva y fluida entre los
miembros del equipo es fundamental. El
modelo Kanscrum Circular impulsa una
cultura de colaboracion abierta, transparente
y segura entre todos los miembros del
equipo. Se utilizan herramientas digitales
(Microsoft Teams, Zoom, Trello, Power Bl)
para mantener trazabilidad, accesibilidad y
registro de los avances. Las reuniones
estructuradas como el Daily Scrum,
revisiones de flujo, Sprint Review vy
retrospectivas permiten que la
comunicacion sea continua, efectiva y
orientada a resultados, lo cual es vital para
resolver problemas, tomar decisiones vy
garantizar el cumplimiento de los objetivos
circulares.

Enfoque al cliente El cliente es involucrado de forma
continua en el proceso a través de revisiones
frecuentes, demostraciones de avance y
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espacios de retroalimentacion. EI modelo
promueve entregas incrementales alineadas
con las expectativas del cliente, pero
también con criterios de sostenibilidad,
generando valor tangible y medible en cada
iteracion.

La satisfaccion del cliente no solo se
evalta por la funcionalidad, sino también
por el cumplimiento de objetivos
ambientales, sociales y econémicos del
proyecto.

La implementacion de indicadores
de desempefio (ambientales, econémicos y
sociales) permite medir la satisfaccion del
cliente de manera objetiva.

Como resultado del proceso investigativo y del analisis integral de la literatura, estudios de
caso y validacion del modelo Kanscrum Circular, se lograron estructurar una serie de
recomendaciones y directrices fundamentadas en la necesidad de las PYMES al momento de
implementar el modelo propuesto con el fin de tener una ejecucion adecuada, en el contexto

especifico de proyectos enfocados a economia circular.

10. Discusion
Los resultados obtenidos en este estudio permiten identificar la necesidad de replantear la
forma en que las pequefias y medianas empresas del sector construccion en Colombia realizan su
gestion de proyecto. Las PYMES analizadas a nivel nacional e internacional han avanzado en la
implementacién de practicas de economia circular, sin embargo, es claro que aun existe una brecha
en cuanto al manejo marcos de trabajo agiles Scrum y Kanban, debido a que desarrollan sus

proyectos basados en marcos tradicionales.
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La propuesta de integrar marcos &giles a la gestion de proyectos circulares en PYMES
permite vincularse a propuestas innovadores como es el modelo Kanscrum circular el cual fue
desarrollado bajo los principios de economia circular. Esta integracion representa un avance en la
comprension de la sostenibilidad no solo como un fin ambiental, sino como una préctica
organizacional estratégica que debe ser gestionada con estructura, flexible y participativa. En este
sentido, el estudio nos permite reconocer que los marcos de trabajo agiles no son exclusivos para
el desarrollo de software, sino que tienen un alcance mucho mas amplio y son adaptables a sectores
productivos como la construccion.

Los resultados obtenidos permiten concluir que la falta de implementacion de Scrum y
Kanban en las PYMES estudiadas no obedece a una falta de aptitud, sino mas bien a la falta de
conocimiento, recursos metodologicos y formacion en estas herramientas. Esta situacion ofrece
una oportunidad de mejora muy valiosa para proponer modelos adaptativos como el “Kanscrum
circular”, que integra lo mejor de ambos marcos y sea aplica a las realidades operativas, culturales
y economicas de las PYMES colombianas. La posibilidad de introducir estos marcos de forma
progresiva, representa una alternativa viable para facilitar procesos de transformacion sin generar
resistencia.

Ademas, este estudio entrevé la importancia de reconocer a las personas como el centro de
toda transformacion organizacional. Los marcos agiles promueven principios como la
colaboracion, la transparencia, la mejora continua y el liderazgo. En el contexto de las PYMES del
sector construccion histéricamente caracterizado por jerarquias rigidas y operativas agudas la
adopcién de marcos de trabajo agiles no solo puede mejorar los resultados de los proyectos
propuesta, sino también las condiciones humanas del trabajo, empoderando a los equipos,

fortaleciendo la resiliencia organizacional y generando un mayor nivel de competitividad.
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11. Conclusiones

1. Los marcos de trabajo &gil Scrum y Kanban, aunque surgieron en contextos distintos,
comparten principios fundamentales que los hacen aplicables a una amplia variedad de sectores,
incluido el de la construccién sostenible. Scrum, con su enfoque iterativo e incremental y la
definicion clara de roles, proporciona una estructura eficaz para gestionar proyectos caracterizados
por alta incertidumbre, promoviendo entregas tempranas de valor y facilitando la adaptacion al
cambio. Por su parte, Kanban aporta una gestion visual del flujo de trabajo que permite optimizar
los procesos a través de la identificacion y eliminacion de cuellos de botella, especialmente
mediante la limitacion del trabajo en curso (WIP). Esta investigacion demuestra que la
comprension técnica de estos marcos no solo permite su implementacion metodoldgica, sino su
alineacion estratégica con objetivos de eficiencia operativa, visibilidad de procesos y mejora
continua.

2. La articulacion entre los principios de la agilidad y sostenibilidad constituye una
estrategia transformadora en la gestion de proyectos, especialmente en el sector de la construccion.
Esta integracion no solo redefine el concepto de éxito del proyecto, trascendiendo los entregables
tradicionales, sino que también promueve la generacion de impactos positivos en el entorno social,
ambiental y economico. Adoptar esta vision permite a las organizaciones fortalecer su
posicionamiento, cimentar ventajas competitivas sostenibles y responder de manera proactiva a
las crecientes exigencias de los marcos regulatorios.

3. El andlisis desarrollado evidencia que la economia circular constituye una oportunidad
transformadora para el sector de la construccion, al fomentar principios como el ecodisefio, la

reutilizacion de materiales y la eficiencia en el uso de recursos y energia. La incorporacion de esta
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perspectiva en la gestion de proyectos implica no solo la redefinicion del alcance y los entregables,
sino también el establecimiento de criterios que garanticen agilidad a lo largo de todo el ciclo de
vida del proyecto, desde su inicio hasta su cierre. En este contexto, se hace imprescindible la
adopcion de marcos de trabajo que integren flexibilidad, procesos iterativos y una orientacion
constante hacia la mejora continua, como condiciones necesarias para avanzar hacia modelos de
desarrollo mas sostenibles e innovadores.

4. Los proyectos de construccion orientados a la economia circular demandan una
transformacion profunda del enfoque tradicional de gestion, dado que implican mdltiples
objetivos, relaciones interdependientes entre diversos actores y horizontes de evaluacion mas
amplios. Este estudio permitid concluir que la gestion de proyectos circulares se beneficia
significativamente al aplicar marcos de trabajo agiles como Scrum y Kanban, permitiendo iterar
sobre soluciones, validar hipotesis técnicas con rapidez y gestionar la incertidumbre asociada a
nuevas practicas constructivas e innovadoras, asimismo, se resalta la importancia de incorporar
indicadores de sostenibilidad desde la formulacion del caso de negocio. De esta manera, es posible
asegurar que las decisiones técnicas se alineen de manera coherente con los impactos ambientales,
operativos, econdémicos y sociales del proyecto.

5. ElI modelo propuesto en esta investigacion se presenta como una solucién innovadora y
viable para la gestion de proyectos de economia circular en PYMES del sector de la construccion,
al fomentar una gestion mas adaptativa, colaborativa y orientada a la optimizacion de recursos.
Los resultados evidencian que la integracion de los marcos de trabajo agiles Scrum y Kanban es
no solo factible, sino altamente pertinente en este contexto, al ofrecer un enfoque flexible y
dinamico para la ejecucion de proyectos sostenibles. Este modelo responde eficazmente a los

desafios propios del entorno cambiante que enfrentan las PYMES, facilitando la adopcion de
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practicas ambientalmente responsables sin comprometer la eficiencia operativa ni la productividad
organizacional.

6. Al analizar el contexto colombiano, se concluye que el modelo propuesto responde de
manera efectiva a las limitaciones estructurales que enfrentan cominmente las PYMES del sector
de la construccién, tales como la escasez de recursos y la resistencia al cambio. A través de la
implementacion de marcos de trabajo agiles, adaptables y con un enfoque integral en la
sostenibilidad ambiental y econdmica, el modelo ofrece una ruta de transformacion factible y
contextualizada. Su adopcién implica una reconfiguracion estructural en la planificacion,
ejecucion y evaluacion de los proyectos, promoviendo asi la mejora continua, la gestion del
conocimiento y la profesionalizacion de la direccion de proyectos dentro de estas organizaciones.

7. El presente trabajo cumplio satisfactoriamente los objetivos propuestos al desarrollar un
modelo de gestion integral orientado a PYMES del sector construccion en Colombia, el cual
combina estratégicamente los marcos de trabajo agiles Scrum y Kanban. A travées de un enfoque
metodologico basado en andlisis comparativos, revision de literatura especializada, estudios de
caso y formulacion de recomendaciones aplicables, se consolidé una propuesta que aporta valor
tanto a la gestion eficiente de proyectos como a la transicion hacia practicas sostenibles bajo los
principios de la economia circular. EI modelo resultante, denominado Kanscrum Circular,
representa una herramienta flexible orientada a mejorar la capacidad de las organizaciones para

abordar desafios ambientales, econdmicos y operativos.



PROYECTOS CONSTRUCCION SOSTENIBLE CON SCRUM Y KANBAN 128



PROYECTOS CONSTRUCCION SOSTENIBLE CON SCRUM Y KANBAN 129

Referencias

Albaladejo, M., & Mirazo, P. (2 de Marzo de 2021). La economia circular: un modelo econémico
que lleva al crecimiento y al empleo sin comprometer el medio ambiente. Obtenido de
https://news.un.org/es/story/2021/03/1490082

Alfonzo, P. L., Marifio, S., & Godoy, M. V. (2011). Propuesta metodoldgica para la gestion de
proyecto. Multiciencias, 396-401. Obtenido de
https://www.redalyc.org/pdf/904/90421972009.pdf

American Psychological Association. (s.f.). Style and Grammar Guidelines. Recuperado el 17 de
enero de 2020, de Apastyle: https://apastyle.apa.org/style-grammar-guidelines

Anderson, D. (2020). Kanban: Successful Evolutionary Change for Your Technology Business. .

Antikainen, M., & Valkokari, K. (2016). A Framework for Sustainable Circular Business Model
Innovation. Obtenido de
https://www.researchgate.net/publication/326313064 A Framework_for_Sustainable_Ci
rcular_Business_Model_Innovation/link/58ee50dbaca2724f0a289ffe/download?_tp=eylJj
b250ZXh0ljp7ImZpcnNOUGFNZSI6INB1Y mxpY 2F0aW9uliwicGFnZSI16InB1Y mxpY2
FOaW9uln19

Area Metropolitana del Valle de Aburra . (2019). Analisis de ciclo de vida. Obtenido de
https://www.metropol.gov.co/ambiental/Paginas/consumo-sostenible/analisis-de-ciclo-
de-vida.aspx

Arnedo Lasheras, R., Jaca Garcia, C., Ledn Perfecto, C., & Ormazabal Goenaga, M. (2020). Guia
practica para implementar la economia circular en las pymes. Madrid: AENOR. Obtenido

de https://elibro.net/es/ereader/usta/161633?page=17



PROYECTOS CONSTRUCCION SOSTENIBLE CON SCRUM Y KANBAN 130

Busines Agility Express. (abril de 2020). Mejoramos la creacion y el despliegue de tu estrategia
agil. Obtenido de https://itnove.com/blog/kanban/equipos/los-valores-y-cultura-de-
kanban/

Calleja, P. (26 de Febrero de 2025). CoCircular propone una solucién a los residuos de la
construccion. Obtenido de EI Pais: https://elpais.com/economia/negocios/2025-02-
27/cocircular-propone-una-solucion-a-los-residuos-de-la-
construccion.html:contentReference%5Boaicite:5%5D%7Bindex=5%7D

camacol. (2021). Consejo Colombiano de construccion sostenible.

Campo Arranz, R., Dominguez, M., & Raya, V. (septiembre de 2014). Gestion de proyectos.
Obtenido de https://elibro.net/es/ereader/usta/105623

Council, G. B. (2021). INFORME GBCE Y DGNB CONSTRUIR UN MUNDO MEJOR. Espafia.
Obtenido de
https://infomadera.net/uploads/descargas/archivo_59 Informe_ODS%20Construcci%C3
%B3n%20sostenible.pdf

CRAI USTA Bucaramanga. (2020). Informe de recursos y servicios bibliograficos. Bucaramanga:
Universidad Santo Tomas.

Creus Sole, A. (2006). Instrumentacion Industrial. Mexico: Alfaomega.

Cuenca Gramuntell, J. E. (30 de Mayo de 2024). Scrum en la Construccion: Agilidad y
Flexibilidad en Proyectos Complejos. Obtenido de
https://www.linkedin.com/pulse/scrum-en-la-construcci%C3%B3n-agilidad-y-

flexibilidad-cuenca-gramuntell-x0lhe/



PROYECTOS CONSTRUCCION SOSTENIBLE CON SCRUM Y KANBAN 131

De las Heras del Dedo, R., & Alvarez Garcia, A. (2017). Métodos agiles: Scrum, Kanban, Lean.
Difusora Larousse - Anaya Multimedia. Obtenido de
https://elibro.net/es/Ic/usta/titulos/122933

Ehsan, S., & Alavizadeh, S. H. (2021). Ommunication in Agile Projects: A Systematic Review
and Future Research Directions. Project Management Journal.

Espinoza, A. (2023). Economia circular: una aproximacion a su origen, evolucion e importancia
como modelo de desarrollo sostenible. Revista de Economia Institucional. Obtenido de
https://research-ebsco-com.crai-
ustadigital.usantotomas.edu.co/c/opcxyc/search/details/Ihyblgoujn?limiters=None&q=EC
ONOMIA%20CIRCULAR

Forero Cortés, D. C., Rodriguez Castro, L. D., Rodriguez, J. H., Galindo, 1., Lopez, A., Celis, P.
A., ... Gil, M. (2023). Economia circular y negocios verdes una propuesta diferente para
emprender. Bogota: Uniminuto. Obtenido de https://elibro.net/es/ereader/usta/274554

Geissdoerfer, M. (1 de Febrero de 2020). https://www.sciencedirect.com. Obtenido de
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0959652616321023

Gonzalez Farfan, C. (28 de Julio de 2023). ThermikHaus: los 10 afios de la empresa surefia que
convierte  celulosa  reciclada en  aislacion  térmica. Obtenido  de
https://www.paiscircular.cl/economia-circular/thermikhaus-celulosa-aislacion/

Green Building Council. (2021). Informe GBCE y DGNB construir un mundo mejor. Espafia.
Obtenido de
https://infomadera.net/uploads/descargas/archivo_59 Informe_ODS%20Construcci%C3

%B3n%20sostenible.pdf



PROYECTOS CONSTRUCCION SOSTENIBLE CON SCRUM Y KANBAN 132

Hernandez Barrera, J. C. (2024). Oportunidades de economia circular en la construccion. caso de
estudio consorcio Guanza. Repositorio Institucional Uniremington. Obtenido de
https://repositorio.uniremington.edu.co/entities/publication/78fd8790-9b58-4409-9965-
6ea3dcd60da7

Hernandez-Salazar, E., & Beltran, C. A. (2021). SCRUM, Un enfoque préactico de metodologia
agil para la ingenieria de software. Bogota.

Huayana, K. P. (16 de Junio de 2022). https://konstruedu.com. Obtenido de
https://konstruedu.com: https://konstruedu.com/es/blog/metodologias-agiles-para-la-
gestion-de-proyectos-de-construccion

INDEED. (2 de Agosto de 2024). Sistema Kanban: qué es, principios y practicas. (E. E. INDEED,
Ed.) Obtenido de https://www.indeed.com/orientacion-profesional/desarrollo-
profesional/kanban-que-
es#:~:text=L0s%20cuatro%20principios%20clave%20del,liderazgo%20en%20todos%20
sus%20niveles.

Jaca Garcia, C., Leon Perfecto, C., & Ormazabal Goenaga, M. (2020). Guia practica para
implementar la economia circular en las pymes. Madrid: AENOR. Obtenido de
https://elibro.net/es/ereader/usta/161633

Landaeta, A. M., Ospina, A., Lizcano, J. D., Arroyave, N., Jiménez, M. A., Ferro, M., .. . Zuluaga,
V. (2024). Esatdo de la construccion sostenible en Colombia 2024. Bogota. Obtenido de
https://www.cccs.org.co/wp/wp-
content/uploads/2024/07/Estado_de la_Construccion_Sostenible_2024pdf.pdf

Liu, L., & Miao, H. (November 8-12). A specification based approach to testing polymorphic

attributes. Formal Methods and Software Engineering: Proceedings of the 6th



PROYECTOS CONSTRUCCION SOSTENIBLE CON SCRUM Y KANBAN 133

International Conference on Formal Engineering Methods, ICFEM 2004. Seattle, WA,
USA.,.

Lozano, M. (25 de Julio de 2023). Potenciando la Economia Circular con Scrum: Un Enfoque
Agil para un Futuro Sostenible. Obtenido de
https://www.linkedin.com/pulse/potenciando-la-econom%C3%ADa-circular-con-scrum-
un-enfoque-marcela-lozano/

Martins, J. (2024). (Qué es la metodologia Kanban y como funciona? OSONO. Obtenido de
https://asana.com/es/resources/what-is-kanban

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (junio de 2023). ¢ En qué consiste la construccion
sostenible? Obtenido de https://www.minambiente.gov.co/asuntos-ambientales-sectorial-
y-urbana/construccion-
sostenible/#:~:text=Las%?20edificaciones%20sostenibles%20se%20consideran,dise%C3
%B105%20de%20bioarquitectura%20y%20t%C3%A9cnicas

Nieto Rodriguez, A. (14 de Noviembre de 2023). ANR #115: Economia circular: Fundamental
para directores de proyectos. Obtenido de https://antonionietorodriguez.com/es/circular-
economy-projects/

Pastor, R., & Terrazas, A. (2009). Modelo conceptual para la gestion de proyectos. Perspectivas.
Obtenido de https://www.redalyc.org/pdf/4259/425942160009.pdf

Perry, N. (29 de marzo de 2022). https://phys.org/news/2022-03-trash-kenyan-inventor-plastic-
bricks.html. Obtenido de https://www.unep.org/youngchampions/bio/2020/africa/nzambi-

matee: https://phys.org/news/2022-03-trash-kenyan-inventor-plastic-bricks.html



PROYECTOS CONSTRUCCION SOSTENIBLE CON SCRUM Y KANBAN 134

Porras, C. (17 de febrero de 2017). Huella Urbana: el negocio de los pisos de llantas reutilizadas.
Obtenido de https://imolko.com/2016/02/17/huella-urbana-el-negocio-de-los-pisos-de-
llantas-reutilizadas/

Quiroga Delgado, D. F., & Celis Vargas, J. S. (24 de Enero de 2020). Planeacion financiera 2020-
2024 de un proyecto de economia circular en la empresa Huella Urbana Ambiental S.A.S,
ubicada en la Provincia de Sabana Centro. Universidad de La Sabana. Obtenido de
https://intellectum.unisabana.edu.co/handle/10818/39496

Red Hat User Group en Latinoamérica. (19 de Julio de 2022). Metodologia agil: qué es,
caracteristicas e historia. Obtenido de https://www.redhat.com/es/topics/devops/what-is-
agile-methodology#el-origen-del-enfoque-%C3%A1gil

Rezi, A., & Allam, M. (1995). Techniques in array processing by means of transformations.
Control and Dynamic Systems. 69, 133-180.

Romano Castafieda, C., Linares Triana, E. A., Cabeza Alarcon, M. d., Gaitan Varon, M., &
Sanchez Pico, M. 1. (2022). Guia de materiales para la construccion sostenible. Bogota:
Ministerio de ambiente y desarrollo sostenible. Obtenido de
https://www.minambiente.gov.co/wp-content/uploads/2023/06/Guia-de-materiales-para-
la-construccion-sostenible.pdf

Salgin, B., Arroyo, P., & Ballard, G. (2016). Explorando la relacién entre los métodos de disefio
lean y la reduccién de residuos de construccion y demolicidn: tres estudios de caso de
proyectos hospitalarios en California. Revista ingenieria de construccion 31 (3). Obtenido
de https://www.scielo.cl/scielo.php?pid=S0718-

50732016000300005&script=sci_arttext&tlng=pt



PROYECTOS CONSTRUCCION SOSTENIBLE CON SCRUM Y KANBAN 135

Sanchez, C. (2021). Modelos de negocio basados en la economia circular: como pueden las
empresas pasar de la linealidad a la circularidad. Naciones Unidas Espafia. Obtenido de
https://observatorio2030.com/sites/default/files/2022-
01/Modelos%20de%20negocio%20basados%20en%201a%20econom%C3%ADa%?20circ
ular.pdf

Schroder, P., Albaladejo, M., Ribas, P. A., MacEwen, M., & Tilkanen, J. (septiembre de 2020).
La economia circular en América Latina y el Caribe Oportunidades para fomentar la
resiliencia. Chatham House.

Serrano Junco, C. L. (2022). Metodologias agiles en las pymes. Bogota: Uniminuto. Obtenido de
https://elibro.net/es/ereader/usta/231777?page=18

Sommerville, 1. (2011). Software  Engineering, 9th  Edition.  Obtenido de
https://engineering.futureuniversity.com/BOOKS%20FOR%?201T/Software-Engineering-
9th-Edition-by-lan-Sommerville.pdf

Sutherland, J. (2020). The Art of Doing Twice the Work in Half the Time. Crown Business.

Sutherland, K. S. (2021). La Guia Definitiva de Scrum: Las Reglas del Juego. Obtenido de
https://scrumguides.org/docs/scrumguide/v2020/2020-Scrum-Guide-Spanish-
European.pdf

Valencia Reyes, S., & Marulanda Echeverry, C. E. (2022). Economia circular: revision y estudio.
Universidad Nacional de Colombia.

Vega, D. (Diciembre de 2024). Juan Camilo Botero, el emprendedor que esta reinventando el
concepto de construccidn sostenible. Obtenido de EI Pais: https://elpais.com/america-
colombia/branded/los-lideres-de-colombia/2024-12-05/juan-camilo-botero-el-

emprendedor-que-esta-reinventando-el-concepto-de-construccion-sostenible.html



PROYECTOS CONSTRUCCION SOSTENIBLE CON SCRUM Y KANBAN 136

Wigner, E. P. (2005). Theory of traveling wave optical laser . Phys. Rev., 134, A635-A646.



