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RESUMEN

Este estudio aborda la creciente adopcion de la metodologia Scrum en la industria de la
construccion, destacando su relevancia en un contexto de digitalizacion y necesidad de
eficiencia. Mediante una revision de alcance basada en PRISMA-ScR, se explor6 en la
literatura la aplicacion de Scrum en proyectos de construccion, especialmente en edificios
residenciales. Se identificaron tendencias clave, beneficios documentados y desafios en
la implementacion. Los hallazgos revelan una considerable adopcion de Scrum durante
la etapa de disefio, seguida de cerca por la etapa de construccion, subrayando la eficiencia
de complementar Scrum con metodologias como BIM y Lean. Ademas, se evidencid que
el 92% de los casos de estudio consideraron un éxito la incorporacion de Scrum. Sin
embargo, se identificaron vacios significativos, como la falta de revisiones sistematicas,
metodologias cuantitativas y estudios comparativos entre la gestion tradicional y Scrum.
Las conclusiones subrayan la importancia de una transicién paulatina, una capacitacion
continua y el compromiso de la alta direccion para asegurar el éxito de estas practicas.
Este estudio proporciona una vision general de la literatura existente y destaca el potencial
de Scrum para la gestion de proyectos en el sector de la construccion.
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INTRODUCCION

A nivel global, la industria de la construccion enfrenta numerosos desafios que afectan su
productividad y eficiencia (Pettang et al., 2020). Problemas recurrentes como los retrasos,
sobrecostos y baja calidad en los proyectos han llevado a los profesionales del sector y a
los investigadores a buscar soluciones innovadoras (Gémez-Cabrera et al., 2020). Los
requisitos de un proyecto de construccion son complejos y dependen del tipo, tamafio y
caracteristicas del proyecto (Shim et al., 2024). La colaboracion y coordinacion de los
participantes es esencial en el ciclo de vida del proyecto de construccién (Chan et al.,
2004), ya que problemas como errores de disefio y reconstrucciones son obstaculos
significativos para alcanzar los objetivos del proyecto (Ham et al., 2018). Las
metodologias tradicionales se centran en cumplir con los objetivos dentro de las
restricciones de alcance, tiempo y costo (AbouRizk et al., 2011). No obstante, algunas de
las técnicas novedosas sugeridas resultan incompatibles con los enfoques tradicionales de
gestion de proyectos (Olanrewaju et al., 2022). La gestion agil, en contraste, planifica
incrementalmente de acuerdo con los antecedentes que se le van proporcionando (Ahmed
& Mohammed, 2019).

En este contexto, la implementacion de metodologias agiles, especialmente Scrum, tiene
el potencial de integrarse con la Construccion 4.0 (Sakikhales, 2022). Shore & Warden
(2021) destacan, ademads, que Scrum promueve la mejora continua, la flexibilidad y la
colaboracion. De acuerdo con Nyandongo & Madumo (2022), la implementacion de
Scrum en la industria TI ha resultado en mejoras en la comunicacion, mayor satisfaccion
de los clientes y un aumento en la eficiencia. Un ejemplo de ello es el caso de Azanha et
al. (2017), que evidenciaron una reduccién del 50% en los costos y del 75% en el tiempo
de desarrollo en comparacion con los métodos tradicionales. Sin embargo, la adopcion de
Scrum no esta exenta de desafios. Budiman et al. (2022) identifican que las principales
barreras no técnicas durante su implementacion se encuentran en la cultura organizacional
y el desempefio del equipo, manifestaindose en problemas de comunicacion y dificultades
en el trabajo colaborativo. Estos obstaculos, segun Nyandongo & Madumo (2022), surgen
principalmente debido a un conocimiento insuficiente del marco de trabajo y los roles de
Scrum, lo que genera inseguridades y complica la ejecucion efectiva de los proyectos.
Por tanto, Hidayati et al. (2020) destacan la importancia del desarrollo de habilidades
duras y blandas para el éxito en la implementacion de Scrum, un componente esencial
dentro del proceso de capacitacion, segiin Magbool et al. (2018).

Aunque varios autores han incluido en sus marcos tedricos articulos sobre la
implementacion de Scrum en la industria de la construccion (Chathuranga et al., 2023;
Ormefio & Garcia de Soto, 2021), hasta el momento no se ha realizado una revision
detallada de la literatura que compile y analice sistematicamente las evidencias sobre el
uso de Scrum en la industria de la construccion.

Esta investigacion, por tanto, se distingue por proporcionar contextos temporales y
geograficos, recopilando hallazgos sobre los beneficios y desafios asociados a la
incorporacion de Scrum en distintas fases de distintos tipos de proyectos constructivos.
A través de las siguientes preguntas de investigacion se busca proporcionar una vision
general de la literatura existente sobre el uso de Scrum en proyectos de construccion.

e ;Cuadles son los contextos geograficos y temporales de los articulos?
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e ;Cudl es la naturaleza de los proyectos analizados dentro del alcance de este
estudio?

e (En qué fases se ha implementado Scrum en los articulos?

e ;Qué beneficios, hallazgos o problematicas han identificado los articulos?

MARCO TEORICO

El enfoque agil en la gestion de proyectos surgi6 en el &mbito de las tecnologias de la
informacion como una respuesta a las limitaciones del modelo en cascada, burocratico y
rigido, que evidenci6 altos indices de fracaso, tal como se refleja en el "CHAOS Report"
de 1994 (Standish Group, 1994). Durante las décadas de 1980 y 1990, emergieron
metodologias como Crystal, Scrum y XP, promoviendo el desarrollo iterativo,
incremental y colaborativo (Shore & Warden, 2021). En 2001, 17 desarrolladores de
software formalizaron estas metodologias en el Manifiesto Agil (Beck et al., 2001),
consolidandolas bajo 12 principios que enfatizan la iteracion continua, la entrega
incremental de valor y la colaboracion estrecha con el cliente (Cram & Newell, 2016).
Este manifiesto, aunque formalizado en 2001, se basa en practicas previas de mejora
continua y eficiencia; como el ciclo de Deming, Kanban, el método Toyota y Lean
Manufacturing, ademas de las influencias de la industria aeroespacial y los estindares
militares (Codur & Dogru, 2012; McDonald, 2010).

En la década de 1980, Takeuchi y Nonaka introdujeron el método Scrum, inspirado en el
rugby, que promueve el trabajo colaborativo y la comunicacién constante del equipo,
abandonando el desarrollo secuencial de productos (Takeuchi & Nonaka, 1986). Durante
los afios 90, Sutherland y Schwaber implementaron y perfeccionaron Scrum, presentando
sus resultados en la conferencia OOPSLA de 1995, y consolidando su aplicacion en la
industria del software (Schwaber & Beedle, 2001). El marco de trabajo Scrum consta de
tres componentes fundamentales los cuales facilitan la planificacion, sincronizacion,
evaluacion y mejora continua del proceso (Schwaber & Sutherland, 2011).

Dichas componentes son; roles, artefactos y eventos que estructuran el proceso de trabajo.
Los roles principales incluyen al Scrum Master, que facilita el proceso; el Product Owner,
que maximiza el valor del producto; y el Development Team, que ejecuta las tareas del
sprint (Schwaber & Sutherland, 2011). Los artefactos principales son el Product Backlog
(lista priorizada de trabajo), el Sprint Backlog (tareas del sprint) y el Increment (trabajo
completado) (Schwaber & Sutherland, 2011). Los eventos incluyen el Sprint Planning
(planificacion), el Daily Scrum (sincronizacion diaria), el Sprint Review (inspeccion del
incremento) y la Sprint Retrospective (mejora continua) (Schwaber & Sutherland, 2011).

El estudio de Owen et al. (2006) es pionero en explorar la viabilidad de la gestion agil en
la construccion, poniendo énfasis en la diferenciacion entre lean y agile. Desde entonces,
la investigacion en Scrum ha avanzado con trabajos como los de Lia et al. (2014) y
Kalsaas et al. (2014), que propusieron modelos iterativos y exploraron su aplicacién en
la fase de disefio. Demir & Theis (2016) y Streule et al. (2016) mostraron mejoras en la
transparencia y colaboracion en proyectos de alto riesgo, asi como en el disefio de
edificios residenciales en Suiza. De esta manera, se han seguido publicando estudios
anualmente sobre la aplicacion de Scrum en la construccion, los cuales seran tratados en
esta revision de alcance, culminando con el andlisis de Shim et al. (2024), que examina
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su uso junto a BIM para mejorar la comunicacion y el trabajo colaborativo en la fase de
construccion.

METODOLOGIA

Esta investigacion se orienta a llevar a cabo una revision de alcance o scoping review
sobre la implementacion del marco de trabajo Scrum en la industria de la construccion.
Este tipo de revision se justifica por la necesidad de sintetizar evidencias desde un
objetivo amplio, manteniendo el rigor metodologico caracteristico de las revisiones
sistematicas (Lopez-Cortes et al., 2022). Esto permite mapear areas emergentes,
identificar vacios y formular nuevas preguntas de investigacion (Lopez-Cortes et al.,
2022). Ademas, las revisiones de alcance permiten identificar teorias, conceptos
principales, vacios de conocimiento y fuentes (Tricco et al., 2018). La presente revision
integrara recomendaciones de la lista de verificacion PRISMA-ScR (Tricco et al., 2018)
y articulos anteriores que aplicaron exitosamente esta metodologia como (Gomez-
Cabrera et al., 2023; Muiioz et al., 2023; Ostapska et al., 2024)

Esta revision de alcance ha sido seleccionada sobre la revision sistemdtica debido a su
capacidad para proporcionar una vision general integral de la implementacion de Scrum
en la industria de la construccion, sin la necesidad de llegar a conclusiones definitivas
(Lopez-Cortes et al., 2022). Esta elecciéon también se fundamenta en la flexibilidad
metodoldgica, manteniendo la rigurosidad necesaria, que permite incluir literatura blanca
y gris (Lopez-Cortes et al., 2022). La literatura blanca incluye articulos académicos y
libros revisados por pares, mientras que la literatura gris abarca informes técnicos, tesis y
articulos de conferencias sin revision formal (Gul et al., 2021). La literatura gris puede
ofrecer informacidon mas actualizada y especifica, aunque varia en calidad y confiabilidad
(Soldani, 2019). Esta estrategia metodoldgica asegura una exploracion exhaustiva y
diversa, alineada con el objetivo de proporcionar una vision general de la literatura
existente sobre el uso de Scrum en proyectos de construccion.

La revision de alcance se organiz6 en cuatro etapas distintas: 1) Disefio, proposito y
alcance; 2) Estrategia de busqueda; 3) Proceso de seleccion; y 4) Resultados. Las
secciones siguientes explicaran cada etapa en detalle.

DISENO, PROPOSITO Y ALCANCE

Esta revision de alcance tiene como objetivo proporcionar una vision general de la
literatura existente sobre el uso de Scrum en proyectos de construccion. Alineadas con
este objetivo, las siguientes preguntas de investigacion delimitan el alcance de esta
revision:
e ;Cuadles son los contextos geograficos y temporales de los articulos?
e ;Cudl es la naturaleza de los proyectos analizados dentro del alcance de este
estudio?

e En qué fases se ha implementado Scrum en los articulos?
e ;Qué beneficios, hallazgos o problematicas han identificado los articulos?
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ESTRATEGIA DE BUSQUEDA

Una vez definido el propdsito de la revision de alcance, la segunda etapa se centro6 en la
recopilacion de la evidencia disponible, utilizando una estrategia de busqueda coherente
con las preguntas de investigacion planteadas. Primero, se eligieron las bases de datos
Web of Science y Scopus debido a su relevancia en este &mbito (Goémez-Cabrera et al.,
2023; Muiioz et al., 2023; Ostapska et al., 2024). Luego, se definieron los términos de
busqueda para cada una de las bases de datos (ver Tabla 1).

Para ambas bases de datos, la ecuacion de busqueda incluyd sinénimos de "Scrum" y
"proyecto de construccion" para delimitar el alcance de los articulos. Es relevante senalar
que la busqueda en Scopus, se dividid entre literatura blanca y gris. A pesar de ello, los
resultados fueron mas amplios y diversos en comparacion con Web of Science.

Tabla 1. Ecuacién de busqueda.

Base de Ecuacion Limitaciones Fecha
dato
Scopus TITLE-ABS-KEY ( ( ( "agile Tipo de 18/06/24
methods" OR scrum OR "agile project" OR "agile evidencia:
approach”" OR "agile Articulo,
construction" ) AND ( "construction Libro,
industry" OR "civil works" OR "civil Capitulo de
engineering" OR "infrastructure" OR "construction libro.

projects" OR "construction
engineering" ) ) ) AND ( LIMIT-
TO (DOCTYPE, "ar" ) OR LIMIT-
TO (DOCTYPE, "ch" ) OR LIMIT-
TO (DOCTYPE, "bk"))
Webof  (("agile methods" OR Scrum OR "agile project” OR 18/06/24
Science "agile approach" OR "agile construction") AND
("Construction Industry" OR "civil works" OR "civil
engineering”" OR "infrastructure" OR "construction
projects" OR "construction engineering"))

Scopus TITLE-ABS-KEY ( ( ( "agile Tipo de 18/06/24

methods" OR scrum OR "agile project" OR "agile evidencia:

approach”" OR "agile Articulo de

construction" ) AND ( "construction conferencia,

industry" OR "civil works" OR "civil Revisiones

engineering" OR "infrastructure" OR "construction de
projects” OR "construction conferencias,
engineering" ) ) ) AND ( LIMIT- Revisiones.

TO ( DOCTYPE, "cp" ) OR LIMIT-
TO ( DOCTYPE, "cr" ) OR LIMIT-
TO (DOCTYPE, "re" ) )
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PROCESO DE SELECCION

El proceso de seleccion y evaluacion de las publicaciones se ilustra en la Figura 1.

Busqueda Inicial

Bases de datos (n=2)
Scopus (n=82)
Web Of Science
(n=33)

Duplicados (n=28)

Fuentes (n=2)
Scopus (n=192)
Google Scholar (n=1)

Revisién Titulo, Resumen y Texto

]

Revisados (n=87)

Excluidos (n=51)

!

Revisados (n=193)

Excluidos (n=126)

A recuperar (n=36)

Sin acceso (n=13)

A recuperar (n=67)

Sin acceso (n=31)

Elegibles (n=23)

Criterios de
Exclusién (n=2)
Idioma (n=1)
No es Scrum (n=12)

Elegibles (n=36)

Criterios de
Exclusién (n=2)
Idioma (n=0)
No es Scrum (n=25)

I

Incluidos Total
(n=21)
Articulos (n=10)
Conferencias (n=11)

Extraccién

Figura 1. Diagrama de Flujo declaracion PRISMA.

Inicialmente, se recuperaron un total de 308 documentos, entre literatura blanca y gris, de
las bases de datos seleccionadas. Se identificaron 28 articulos duplicados, lo que resulto
en un grupo final de 280 publicaciones que avanzaron a las etapas de seleccion.

Posteriormente, los titulos y resimenes de los 280 articulos fueron evaluados
meticulosamente bajo el criterio de pertenencia a la industria de la construccion, ademas
de una antigiiedad no mayor a 8 afios para preservar la relevancia y actualidad de los
estudios analizados en relacion con las tendencias y practicas emergentes en el sector.
Como resultado, se excluyeron 177 documentos por no cumplir con este criterio,
reduciendo la seleccion a 103 articulos. Luego, se excluyeron un total de 44 publicaciones
de pago a las que no se tuvo acceso. Los 59 archivos recuperados fueron sometidos a una
revision exhaustiva. Durante esta revision, 38 articulos fueron considerados no elegibles
y excluidos por: 1) no estar en espafiol ni en inglés, y 2) utilizar una metodologia agil
distinta a Scrum. Esto resultd en una seleccion final de 21 documentos que cumplian
todos los criterios de inclusion predefinidos.

Se realiz6 un paso adicional para estudiar la confiabilidad y validez de los términos de
busqueda empleados, utilizando para ello los articulos seleccionados. Tal como sugiere
Gomez-Cabrera et al. (2023) se llevo a cabo un andlisis de frecuencia mediante un mapa
de calor para identificar las palabras clave méas comunes en los articulos recopilados.
VOSviewer se empled como herramienta para este analisis. Los resultados del analisis,
presentados en la Figura 2, revelaron que términos como "gestion de proyectos",
"construccion" y "proyectos de construccion" fueron las palabras clave mas frecuentes
entre los articulos. De manera similar, también se observaron con frecuencia términos
como "agil" y "Scrum", alineandose con el enfoque y alcance de esta revision. Es
importante sefialar que otro término comun fue “lean”, que algunos autores confunden
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equivocamente con una metodologia “4gil” (Ormefio & Garcia de Soto, 2021). Este paso
sirvid para afirmar la coherencia y adecuacion de los términos de busqueda en relacion
con las preguntas de investigacion, asegurando que las palabras clave elegidas capturaran
efectivamente la literatura relevante en el campo.

ect manage:

Figura 2. Mapa de Calor, Palabras Claves
RESULTADOS

Mediante el software Excel, se cred una tabla de extraccion de datos para los 21 articulos,
que incluia los siguientes elementos: titulos, métodos, resimenes, paises, hallazgos,
conclusiones, autores, entre otros. Sin embargo, estos datos se presentan de forma

resumida en la Tabla 2, y se abordaran con mayor detalle en los puntos subsecuentes.

Tabla 2. Documentos analizados.

Autor Pais Fase
Shim et al. (2024) Corea del Sur Construccion
Shestakova et al. (2023) Rusia Reconstruccion
Chathuranga et al. (2023) Sri Lanka Disefio
Di Gregorio et al. (2023) Portugal N.A.
Chai et al. (2023) Malasia Disefio
Waszkiewicz (2022) Polonia Disefio
Jethva & Skibniewski (2022) Estados Unidos Disefio-Construccion
Power et al. (2022) Irlanda Construccion
Sakikhales (2022) Reino Unido N.A.
Lalmi et al. (2021) Portugal Todas
Ahmed & Altaie (2021) Irak N.A.
Ormefio & Garcia de Soto Pera Construccion y rehabilitacion
(2021)
Sohi et al. (2020) Paises Bajos Planificacion y Disefio
Chumpitaz et al. (2020) Pera Construccion
Hamerski et al. (2019) Brasil Gestion
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Ingle (2019) India N.A.
Ahmed & Mohammed Irak Todas
(2019)
AlMarar (2019) Emiratos Arabes Unidos N.A.
Liu (2018) Reino Unido Disefio
Streule et al. (2016) Suiza Disefio
Demir & Theis (2016) Alemania Disefio

CONTEXTO GEOGRAFICO Y TEMPORAL

La primera pregunta de investigacion analizé el contexto geografico y temporal de las
publicaciones. La Figura 3 ilustra una tendencia medianamente heterogénea en la
produccion de publicaciones a nivel espacial.

EUROPA"

AMERICADELSUR

Numero de Publicaciones ®1 @2

Figura 3. Distribucion de publicaciones por paises.

De manera similar, la Figura 4 muestra la distribucion tempo-espacial de las
publicaciones, proporcionando evidencia empirica de que la actividad investigadora en
este campo ha experimentado un aumento significativo, particularmente a partir de 2019,
desde donde se observa un crecimiento sostenido. Sorprendentemente, 2019 present6 un
mayor nimero de publicaciones en comparacion a la tendencia, con (n = 4), un escenario
similar tuvo 2022 y 2023.

5
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Figura 4. Distribucion anual por continentes.
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Las publicaciones incluidas en el analisis de la Figura 4 se clasificaron y agruparon segin
sus respectivos continentes. De esta manera, se observa que Europa fue pionera en
investigar el uso de Scrum en la construccion, manteniéndose constante en el tiempo. Por
otra parte, a partir de 2019, se ha experimentado una fuerte participacion de Asia.
Asimismo, se puede apreciar una leve participacion de América en un periodo especifico
de tiempo. Finalmente, es importante mencionar que, en el contexto de esta investigacion,
no se identificaron articulos para Africa y Oceania.

Ademas, cabe destacar que los paises en vias de desarrollo han contribuido ligeramente
con mas publicaciones en comparacion con los paises desarrollados. Este analisis utilizo
datos de United Nations (2023) y del International Monetary Fund (2023). La Figura 5
proporciona una representacion grafica de estos hallazgos.

12 60%
—JCantidad = = Porcentaje
510 r 1 50%
=
.2
§ 8 1 40%
sy
£ 6t 1 30%
O
kS
g 4 b 1 20%
£ \
Z 2t \ {1 10%
0 \ 0%
Paises en vias de Paises Desarrollados  Paises Subdesarrollados

Desarrollo
Nivel de Desarrollo

Figura 5. Numero de publicaciones por nivel de desarrollo de sus paises.
NATURALEZA DE LOS PROYECTOS

La segunda pregunta de investigacion se centrd6 en examinar la "naturaleza" de los
proyectos. En este contexto, “naturaleza” se refiere al sector al que pertenecian los
proyectos y a su tipo o uso especifico. El anélisis de los tipos de proyectos se presenta en
la Figura 6.

38% 47%

OEdificio @EPC Energia B Tunel Ferroviario B Ensaye Materiales @No Especifica

Figura 6. Distribucion de articulos por tipo de proyecto.
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Entre las publicaciones analizadas, las edificaciones en altura surgieron como el tipo de
proyecto mas comunmente estudiado, con 10 publicaciones (47%), mientras que el resto
de los proyectos de infraestructuras representaron un porcentaje significativamente menor
con solo 5% cada uno.

Es considerable mencionar que 8 publicaciones (38%) no especificaron un tipo de
proyecto en concreto. Sin embargo, como se observa en la Figura 7, coincidentemente
38% de los articulos tenian un caracter meramente teérico. Este aspecto serd profundizado
en el apartado 4.

@Caso de Estudio OTedrico
Figura 7. Distribucion de articulos tedricos vs casos de estudio.

Retomando la distribucion de los articulos que abordan edificaciones en altura, la Figura
8 muestra la distribucion del uso de los mismos. Como se aprecia, el 50% de los edificios
fue utilizado para fines habitacionales como Streule et al. (2016) o Chumpitaz et al.
(2020), el 20% para usos industriales como Power et al. (2022) y comerciales, como
Hamerski et al. (2019) cada uno. Finalmente, el 10% para uso educacional (Jethva &
Skibniewski, 2022).

OHabitacional BComercial BlIndustrial B Escolar

Figura 8. Distribucion de articulos por tipo de edificio.

10



IX ELAGEC2024, 27 — 29 de noviembre, Vifia del Mar, Chile

FASES DE IMPLEMENTACION

La tercera pregunta buscaba identificar las fases de los proyectos tratados en los articulos
revisados. Para lograr esto, fue necesario unificar un criterio para las fases, consultando
diversos autores, que incluyeron, por ejemplo, el ciclo de vida de proyectos propuesto por
el Project Management Institute (PMI). Abdul-Kadir & Price (1995), asi como El-sokhn
& Othman (2014), consideraban entre cinco y seis fases en sus respectivos articulos, pero
se decidio unificar estas fases en cinco, las cuales se presentan en la Figura 9. En esta
figura se ilustran las fases elegidas y el niimero de articulos que aborda cada una. Es
importante destacar que, al sumar las frecuencias de los graficos, el total supera los 21
articulos debido a que algunos, como Jethva & Skibniewski (2022) y Sohi et al. (2020),
cubren multiples fases, mientras que otros, como Lalmi et al. (2021), abordan todas las
fases del proyecto. Como se observa en la Figura 9, la fase en la que mas se ha estudiado
y utilizado Scrum es la de disefo, explicado por su caracter iterativo (Demir & Theis,
2016), seguida por la fase de construccion. Esta ultima incluye algunos proyectos de
reconstruccion.

—
[e=)
T

Numero de Publicaciones

Fase del Proyecto

Figura 9. Distribucion de publicaciones por fases en la construccion.

Cabe mencionar que la fase de pre-construccion incluye tareas como: licitaciones,
adquisiciones (procura), gestion de personal y logistica, entre otras. Las cuales, aunque
forman parte integral de la industria de la construccion, también pueden ser objeto de
estudio en otros sectores especializados en logistica y abastecimiento. Esto sugiere que,
bajo diferentes ecuaciones de busqueda, podrian encontrarse articulos que traten estas
tematicas para contextos similares, aunque dicho escenario escapa al alcance de la
presente investigacion. En cuanto a la fase de post-construccion, esta abarca actividades
tradicionales como el cierre de faena y tareas mas modernas como la deconstruccion de
obras, una fase critica en la economia circular y alineada con la Agenda 2030 (Mcneil-
Ayuk & Jrade, 2024).

Dentro de la revision de literatura, se identifico un proyecto de deconstruccion nuclear
utilizando Scrum (Klasen et al., 2015) si bien, fue descartado por estar en alemén, se
menciona dado que fue el Unico articulo dentro de la revision que trataba la
deconstruccion, abriendo una nueva area de investigacion por explorar.
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Por otro lado, muchos articulos se clasificaron como "No Aplica" debido a que trataban
tematicas distintas, como los roles de Scrum versus los roles en construccion (Ingle, 2019)
o la adaptabilidad del modelo frente a otros como BIM (Chai et al., 2023).

HALLAZGOS, BENEFICIOS Y PROBLEMATICAS

En cuanto a la cuarta pregunta de investigacion, que se enfoca en los beneficios y
hallazgos de los estudios, se proporciona la siguiente informacién. En la Figura 10.a se
presenta nuevamente el grafico de la Figura 7, con el proposito de permitir un analisis
mas profundo en esta seccion. De los articulos estudiados, 13, es decir, el 62%, abordaron
casos de estudio. Como se observa en la Figura 10.b, casi el 100% de estos casos
considerd la implementacion como exitosa, con la excepcion de un proyecto cuyos
resultados atin no estaban disponibles, pero que sugerian que la implementacion habia
sido un acierto (Hamerski et al., 2019). Por otro lado, el 31% de los articulos mencionaron
casos de éxito documentados solo cualitativamente, y sin una metodologia clara, lo que
puede llevar a resultados cuestionables. Un ejemplo de esto es el estudio de Chathuranga
et al. (2023), donde los resultados accesibles para los investigadores se basaban en la
percepcion del gerente de la empresa.

B Caso de Estudio OTeorico BExito BExito no documentado O Sin resultados aun

Figura 10. (a) Distribucion de articulos tedricos vs casos de estudio. (b) Distribucion de
casos de éxitos en los casos de estudio.

Otro punto relevante es que ninguno de los proyectos con éxito cuantitativo utilizo
simultaneamente Scrum y metodologias tradicionales en un mismo proyecto, lo que
implica que los beneficios podrian atribuirse tanto a Scrum como a otros factores
externos.

Sin embargo, todos los beneficios fueron conceptualizados y plasmados en la Tabla 3,
donde se indica la cantidad de articulos que percibieron cada una de estas mejoras.

En primer lugar, se identificé una reduccion de tiempo en el 43% de los articulos como
el caso de Di Gregorio et al. (2023) o el de Waszkiewicz (2022), una mejora del trabajo
colaborativo en el 33% de las publicaciones como Shim et al. (2024) y una mejora en la
comunicacion en el 24% de los articulos como en Chumpitaz et al. (2020).
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Tabla 3. Beneficios reflejados en los articulos.

Beneficio Frecuencia Porcentaje
Reduce Tiempo 9 43%
Mejora el trabajo colaborativo 7 33%
Mejora Comunicacion 5 24%
Reduce Costo 4 19%
Util en pandemia 2 10%
Aumenta Motivacion 2 10%
Aumenta Calidad 2 10%
Mitiga Riesgos 1 5%

Ademas de los beneficios, en la Tabla 4 se conceptualizaron hallazgos, recomendaciones
y problematicas identificadas por los autores. Un hallazgo interesante es el uso de BIM
junto con Scrum en el 43% de los articulos como, por ejemplo, en Ahmed & Mohammed
(2019). Es llamativo observar la Figura 11, donde se aprecia que, a partir de 2021, los
articulos comenzaron a mencionar BIM de manera significativa, observandose su
presencia en la mayoria de los estudios. En segundo lugar, se identificé que Scrum no es
excluyente sino complementario a Lean como en Power et al. (2022), siendo importante
recalcar que Lean no pertenece a Agile. Aunque comparten similitudes debido a su origen
explicitado en el marco teorico, tienen enfoques distintos en algunos conceptos, como,
por ejemplo, el valor (Streule et al., 2016).

Tabla 4. Hallazgos reflejados en los articulos.

Hallazgo Frecuencia Porcentaje
Debe ir acompaiiado de BIM 9 43%
Es complementario a Lean 6 29%
Implementacion progresiva 6 29%
Alta direccion implicada 4 19%
Se debe capacitar al personal 4 19%
Implementacion es dificil 1 5%

B Usa BIM ENo usa BIM

s L

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Afo

Numero de Publicaciones

Figura 11. Incorporacién de BIM y Scrum juntos.
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Otro hallazgo corresponde a la implementacion progresiva (Demir & Theis, 2016). El
marco de trabajo Scrum, a diferencia de otras metodologias, no es restrictivo en su
implementacion, salvo por sus principios. En este caso, el 29% de los autores sugiere que
la implementacion de Scrum se realice de forma progresiva, utilizando Unicamente
elementos que aporten valor al proyecto (Lalmi et al., 2021). Este enfoque tiene
relevancia en cuanto a las dificultades que pueden surgir durante la implementacion,
especialmente en un sector como la construccion, conocido por su cultura de resistencia
al cambio (Liu, 2018). Las recomendaciones sefalan que un cambio gradual y adaptado
a las necesidades especificas del proyecto puede mitigar las resistencias y facilitar una
adopcion mas efectiva de las nuevas metodologias (Chathuranga et al., 2023).

DISCUSION

A través de la Figura 1, que corresponde al proceso de seleccion, se puede observar que
la investigacion abarco tanto literatura gris como literatura blanca en proporciones casi
iguales. La decision de realizar una revision de alcance en lugar de una revision
sistematica responde precisamente a la necesidad de incluir la literatura gris debido a la
escasez de estudios existentes sobre Scrum en la construccion. El analisis muestra que los
articulos mas antiguos incluidos en esta revision datan de 2016, aunque existen algunos
trabajos previos, esporadicos y de menor relevancia, que fueron omitidos debido a su
antigliedad. Ademads, se observa un vacio en 2017, lo que refuerza la idea de que la
adopcion de Scrum en la construccion sigue siendo un tema en una fase temprana de
exploracion.

En concordancia con la limitada exploracion del tema, se ha observado que existen
continentes sin articulos al respecto, mientras que en América los casos son reducidos. Es
relevante destacar que la cantidad de articulos en paises desarrollados y en vias de
desarrollo es casi la misma, lo que sugiere que el marco de trabajo Scrum podria ser
aplicable y no excluyente para una amplia variedad de paises. Sin incluir los paises
subdesarrollados, la proporcion supera el 75% a nivel mundial.

Por otro lado, en cuanto a los tipos de proyectos documentados, se observa una clara
tendencia del uso de Scrum para proyectos de edificios residenciales. Esta tendencia abre
oportunidades de investigacion, presentando un escenario propicio para realizar estudios
comparativos en complejos residenciales. En estos casos, se podria aplicar Scrum en una
edificacion y utilizar métodos tradicionales en otra similar, con el fin de evaluar y
comparar los resultados obtenidos. También se abre la posibilidad de estudiar su
desempefio en construcciones de otros rubros, como el minero, energético o industrial.

En cuanto a la distribucion de tipos de proyectos, se ha detectado que mas de un tercio
son meramente tedricos. Este fendmeno puede atribuirse al caracter incipiente del marco
de trabajo y al "costo de innovar" que Liu (2018) menciona, destacando que pocos desean
asumir los riesgos econdmicos de implementar una metodologia nueva que pueda fallar.
Ademas, se evidencia una clara preferencia por las fases de disefio y construccion, lo que
sugiere una oportunidad para explorar la aplicacion de Scrum en otras etapas del proyecto.
Ademas, la convergencia de distintos autores en la fase de disefio puede explicarse por su
similitud con el desarrollo de software, donde la iteracion y la retroalimentacion constante
son cruciales para el éxito del proyecto (Demir & Theis, 2016).
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Respecto a los beneficios percibidos, se han identificado reducciones en tiempo y costo,
asi como un aumento en la calidad, resolviendo algunas de las principales preocupaciones
de los investigadores. Por lo tanto, con un analisis mas exhaustivo y un mayor respaldo
en la literatura, Scrum podria consolidarse como una alternativa prometedora. Ademas,
se ha evidenciado que Scrum mejora la motivacion, la comunicacion y la colaboracion de
los trabajadores, beneficios que la literatura ha resaltado en el contexto del desarrollo
iterativo e incremental de software (Shore & Warden, 2021). Adicionalmente, la
frecuente combinacion de Scrum con BIM, asi como la compatibilidad con la ISO 19650
(estindar BIM) mostrada por Chai et al. (2023) es consistente con el avance hacia la
construccion 4.0 (Sakikhales, 2022), con elementos como el trabajo colaborativo en la
nube mostrado en Chathuranga et al. (2023) durante la cuarentena del COVID-19, lo que
sugiere una integracion armoniosa de metodologias innovadoras. En la misma linea, la
compatibilidad de Scrum con Lean (Lalmi et al., 2021), especificamente con herramientas
como Last Planner® System (Power et al., 2022), sugiere un uso complementario a lo
largo del ciclo de vida del proyecto, aplicando Scrum en la fase de disefio y Lean en la
construccion, por ejemplo o juntos proporcionar valor constante a los clientes en todos
los niveles (Scrum) con el minimo desperdicio (Lean) (Ormefio & Garcia de Soto, 2021).

Finalmente, la implementacion de nuevas metodologias enfrenta desafios significativos,
tales como la resistencia al cambio y la dificultad inicial de comprension por parte de los
trabajadores. Por ello, se recomienda que las implementaciones sean lideradas desde la
alta direccion y que se capacite adecuadamente al personal, sugiriendo incluso
implementaciones "a la carta" (Chathuranga et al., 2023) para facilitar el proceso y
minimizar el impacto en el rendimiento global del proyecto. Estas estrategias pueden
ayudar a superar las barreras iniciales y garantizar una transicion mas fluida hacia la
incorporacion de Scrum en la construccion.

CONCLUSIONES

El presente estudio ha revelado una tendencia en alza del uso de Scrum en la industria de
la construccion, observable tanto en paises desarrollados como en vias de desarrollo. En
particular, se destacd su aplicacion en proyectos de edificios residenciales, donde los
beneficios méas documentados fueron la reduccion de tiempos y el incremento del trabajo
colaborativo. De igual manera, la fase de disefio fue la més extensamente tratada en los
articulos revisados, seguida por la fase de construccion. También se confirmaron las
recomendaciones para el uso conjunto de BIM y Lean con Scrum. Subrayando, ademas,
que la implementacion de este marco de trabajo no es una tarea sencilla. Se concluyé que
una transicion gradual, la capacitacion de los trabajadores y la implicacion de la alta
direccion son factores criticos para el éxito de estas iniciativas.

El estudio, al ser una revision de alcance, cumplid6 con su objetivo principal de
proporcionar una vision general de la literatura existente sobre el uso de Scrum en
proyectos de construccion. Este enfoque permitié determinar que Scrum tiene una gran
afinidad con BIM, cuya importancia crece cada afio en el contexto de la industria 4.0. Los
casos de éxito reportados perfilan a Scrum como una alternativa viable para enfrentar
algunos de los problemas mas recurrentes en el sector de la construccion como son los
retrasos, sobrecostos y baja calidad.
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Sin embargo, el estudio presenta ciertas limitaciones, entre ellas, el acceso restringido a
un numero considerable de articulos de pago (n=44), que podrian haber influido en la
vision general, aunque estos debian pasar primero los criterios de exclusion. Asimismo,
se identifico una abundante cantidad de literatura gris, la cual no posee la rigurosidad
cientifica de la literatura blanca. Muchos de los casos de éxito reportados fueron
cualitativos, dificultando el andlisis debido a que los autores no aplicaron las
metodologias apropiadas para este tipo de estudios. Por ello, se recomienda que futuras
investigaciones sean mas metodologicas e idealmente documenten cuantitativamente los
éxitos o fracasos para enriquecer la literatura. Ademas, se alienta la realizacion de mas
revisiones de alcance o sistemdticas que integren articulos excluidos y nuevas
investigaciones, dado que se evidencid una creciente tendencia en el uso de Scrum.

En conclusion, este estudio subraya la importancia y la creciente adopcion de Scrum en
la industria de la construccion, destacando su potencial para mejorar la eficiencia y la
colaboracion en proyectos de edificacion. Los hallazgos presentados no solo amplian el
conocimiento existente, sino que también proporcionan una base para futuras
investigaciones y practicas en la gestion de proyectos de construccion, reafirmando la
relevancia de una transicion bien planificada y la capacitacion continua como pilares para
el éxito en la implementacion de este marco de trabajo.

DECLARACION DEL USO DE CHATBOT

En el presente trabajo, se ha utilizado el chatbot “ChatGPT 40” con el propdsito de
mejorar la ortografia, gramatica, sintaxis y redaccion de los textos. Es importante destacar
que el uso de esta herramienta se ha limitado exclusivamente a estos aspectos técnicos y
no ha influido en el contenido, analisis, interpretacion de los datos, ni en las conclusiones
presentadas. Todas las ideas, argumentos y resultados aqui expuestos son producto del
trabajo independiente de los autores.
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