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Resumen

La gerencia de proyectos ha recibido la influencia de la implementacion de las metodologias
tradicionales, que han venido evolucionando a nuevas metodologias agiles que permiten la
gestion de proyectos. Sin embargo, también ha sufrido el efecto de variables adicionales a las
descritas. La gerencia de proyectos complejos busca determinar lo que hace complejo un
proyecto, pero hay una falta de consenso teorico al respecto, aun cuando se han desarrollado
modelos que permiten identificar las variables complejas y comenzar con su aplicacion a

proyectos de la vida real.

Este trabajo propone una metodologia para determinar la complejidad de los proyectos y toma
como base de estudio aquellos desarrollados en una de las industrias afines al suministro de

equipos en el sector de alimentos. Se desarrolla en ocho capitulos.

En el Capitulo uno expone el concepto de proyectos complejos. EI Capitulo dos describe los
objetivos especificos y el objetivo general. EI Capitulo tres justifica la problematica por resolver
en este trabajo. EIl Capitulo cuatro establece el marco teorico de referencia, en el que se brindan
diferentes definiciones del concepto de proyectos complejos, base para el desarrollo de diferentes
modelos. El Capitulo cinco plantea las hipotesis del trabajo. EI Capitulo seis describe la
metodologia de la investigacion realizada. EI Capitulo siete presenta el trabajo de campo
realizado en una de las industrias pertenecientes al sector descrito. EI Capitulo ocho describe la
metodologia propuesta para la determinacién de la complejidad en los proyectos. Finalmente, el

Capitulo nueve cierra con las conclusiones.

Palabras clave: proyectos complejos, complejidad, incertidumbre, relacionamiento,
ambigledad, variables.
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Abstract

Project management has been influenced by the implementation of traditional methodologies,
which have been evolving to new agile methodologies. However, all projects have been
influenced by variables in addition to those described in traditional methodologies. This has been
evidenced in projects of all levels in the organizations. The management of complex projects
seeks to determine what makes a project complex and different studies have not determined such
information in consensus. Despite the lack of theoretical consensus, models have been developed

to identify the complex variables and to start applying them to real life projects.

This paper proposes a methodology for determining the complexity of projects and takes as a
basis for study the projects developed in one of the industries related to the supply of equipment

in the food sector. The work is developed in 8 chapters:

Chapter one introduces the topic of complex projects. Chapter two describes the specific
objectives and the general objective. Chapter three introduces the reader to the justification of the
problem to be solved with this work. Chapter four establishes the theoretical framework of
reference, in which different definitions of complex projects are described, which are taken as a
basis for the development of different models. Chapter five sets out the hypotheses of the work.
Chapter six describes the research methodology. Chapter seven shows the field work carried out
in one of the industries belonging to the sector described above. Chapter eight set up the
proposed methodology to determine the complexity of projects. Finally, Chapter nine establishes

the conclusions of the work carried out.

Keywords: Complex projects, complexity, uncertainty, relationship, ambiguity, variables
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1. Introduccion

Antecedentes del problema

Los proyectos se consideran una parte fundamental para el logro de los objetivos estratégicos
de las organizaciones porque generan valor en el corto, mediano y largo plazo. Se desarrollan
mediante estrategias y actividades que siguen un programa acorde con un presupuesto definido.
Se ejecutan a través de ciclos de vida que estan sujetos a eventos que dependen en gran medida

de cambios en las condiciones previstas inicialmente.

Si bien es a través de estandares gque las organizaciones buscan la correcta implementacion de
sus proyectos, en la practica se observa que la aplicacion rigida de aquellos no es la mejor
manera de lograr los objetivos propuestos. Incluso los estdndares recomiendan ajustar a la

medida de cada organizacién las metodologias por implementar (Whitaker, 2014).

En los Gltimos afos, el auge de las metodologias agiles ha generado que los organismos
rectores de los estandares de proyectos emitan guias alineadas con aquellas. Organizaciones
como el Project Management Institute (PMI), Prince, el International Project Management
Association (IPMA) y la Association for Project Management (APM) son un ejemplo de dichos
organismos (APM, 2016; PMI, 2017b). Estas guias para el agilismo ajustan el estandar
tradicional a mecanismos que adaptan el proyecto a los cambios que se presenten en el entorno.
El objetivo es dar respuestas mas rapidas, retroalimentar de manera pronta los posibles
resultados, elaborar modelos de entregables, plantear ajustes del producto en las fases previas a

la entrega e incluso sugerir cambios en los criterios del proyecto cuando se esté implementando.

En un entorno cada vez méas dinamico, las organizaciones deben adoptar metodologias agiles
que acepten estandares cada vez mas elaborados y que permitan discernir y actuar sobre la
dindmica de los proyectos. Sin embargo, con el pasar del tiempo, las organizaciones estandarizan
sus procedimientos con base en sus resultados mas exitosos y esto hace que adquieran
experiencia en el desarrollo de una tipologia de proyectos determinada y no cuenten con
herramientas suficientes para desempefiarse fuera de su area de experticia y enfrentar nuevos

retos.
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Uno de los retos identificados dentro del dinamismo de los proyectos es la interrelacion de las
diferentes variables que afectan el cumplimiento de los objetivos planteados al inicio (Saenz et
al., 2019). Al respecto, el PMI (2014) y el International Centre for Complex Project Management
(ICCPM, 2012) han adicionado un escalon mas en la gerencia de proyectos, cuya complejidad va

maés all& de lo que hoy conocemos como proyectos, programas o portafolios.

Descripcion del problema

Los proyectos pueden llegar a tener elementos complejos. Sus caracteristicas y las variables
de dichos elementos dependen en gran medida del tipo de proyecto, del estilo de la organizacion,
del medioambiente en el que se desarrolla y de la capacidad del negocio, entre otros. Los
mecanismos definidos por las organizaciones con base en estandares reconocidos, si bien
facilitan la ejecucion de proyectos, no garantizan su correcta planeacion, ejecucion y

alineamiento con la estrategia de las organizaciones.

Es importante que durante el ciclo de vida de los proyectos se determine el grado de
interdependencia de las variables que generen complejidad. Durante las diferentes fases del
proyecto, la escala de incertidumbre de las variables cambia en la medida que se van conociendo
los resultados. Por esto, analizar la incertidumbre en un momento determinado y aplicar un
estandar que rija toda la ejecucion del proyecto genera una estandarizacion del dinamismo y una
estabilidad en la ejecucion de proyectos en las organizaciones (Dombkins, 1997; Hagan et al.,
2014; Hass, 2009; Padalkar y Gopinath, 2016).

Lo anterior no significa que la aplicacién de estandares no haya sido exitosa. Por el contrario,
ha permitido a las organizaciones establecer mecanismos de crecimiento, implementacion de
mejores estrategias y consistencia en el logro de sus objetivos. Sin embargo, en un mundo que
cambia continuamente, cada dia los proyectos tienen caracteristicas diferentes que influencian en
las estrategias, objetivos y ambiciones de las organizaciones. Por esto, aplicar las herramientas
convencionales para ejecutar todos los proyectos puede dar resultados pobres o implicar una
excesiva burocracia. Situaciones como estas impactan todo el proyecto, dificultan su ejecucion,
aumentan su costo, reducen la competitividad de la organizacion e incluso entorpecen una

definicion clara de los objetivos y de los logros (Hass, 2009).
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Pregunta de investigacion

Con base en la actual necesidad de entender y poder adaptar las metodologias segun la
complejidad de los proyectos, la pregunta que se plantea en el presente trabajo es ¢como
establecer una metodologia préactica para determinar la complejidad de los proyectos, la
definicion de sus variables complejas y la interdependencia de estas en industrias afines al

suministro de equipos en el sector de alimentos?
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2. Objetivos

Los proyectos y su gestion conllevan a diario nuevos retos, e identificar la mejor forma de
cumplir con los objetivos trazados de manera exitosa ha generado multiples investigaciones,

modelos y cuerpos de conocimiento.

Las variables comunes y de facil reconocimiento —predecibles en algunos casos— no son las
Unicas que se presentan en la vida de los proyectos. Por esta razon, la complejidad se convierte
en un elemento cuyas variables son impredecibles en sus resultados, sea por su naturaleza o
porgue no pueden determinarse en un momento previo y deben tener un proceso mas cuidadoso
y profundo que permita entender la interrelacion de dichas variables para determinar la

complejidad.

2.1.  Objetivo general

Elaborar una metodologia para determinar la complejidad de los proyectos en industrias

afines al suministro de equipos al sector de alimentos.

2.2.  Objetivos especificos
a. Definir las variables de la complejidad en los proyectos desarrollados en industrias afines
al suministro de equipos en el sector de alimentos.
b. Establecer la escala de incertidumbre que tienen las variables de la complejidad en
proyectos en industrias afines al suministro de equipos en el sector de alimentos.
c. ldentificar la interdependencia de las diferentes variables de estudio.

d. Construir una metodologia con la informacion analizada.

General
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3. Justificacion

ElI ICCPM (2012) y el PMI (2014), como cuerpos de conocimiento en el ambito de la
gerencia de proyectos, se han interesado cada vez méas por entender y postular soluciones para el
manejo de proyectos complejos.

El establecimiento de un marco de referencia que sirva como guia para determinar la
complejidad de los proyectos en las organizaciones permite, por un lado, establecer la manera de
enfrentar el proyecto, su importancia dentro de la estrategia y el equipo adecuado; por el otro,
delimitarlo de tal manera que su abordaje no genere sobrecostos por falta de visualizacion de
actividades, exceso de procedimientos que aumenten el costo de ejecucion o claridad del objetivo
del proyecto (Hass, 2009).

Dentro de los marcos de referencia que se tienen, si bien se indica la importancia de la
interrelacion de las variables de la complejidad en los proyectos, en las organizaciones es clave
establecer pardmetros que permitan saber cuando una variable es mas compleja que otra. En este
trabajo se plantea como opcidén agregar a la medicion la incertidumbre en la relacion de las
variables, partiendo de la base de que entre més incierto es el resultado de una interrelacion, mas
complejidad se tiene. Esto aporta una nueva aproximacion al abordaje y determinacién de la
complejidad de los proyectos, dejando claro que en la actualidad no solo tener un proyecto
dentro del alcance, costo y tiempo es suficiente, sino que es necesario adicionar factores que
agreguen valor (Hass, 2009).

General
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4. Marco de referencia

Los sistemas complejos abundan en la naturaleza, desde sistemas microscopicos que
establecen ciertas reacciones quimicas ante estimulos externos hasta sistemas cosmoldgicos que
permiten determinar el origen de varios de los elementos que componen nuestra naturaleza. Esto
no es ajeno a los sistemas que hemos creado como humanidad. En la gerencia de proyectos, los
sistemas se comportan de acuerdo con las variables que intervengan: pueden ser complejos,

complicados u operacionales. Los siguientes conceptos clave serviran como guia.

4.1. Complejidad

La complejidad es un término que adn no esté precisado en su totalidad por la comunidad
cientifica. La Real Academia de la Lengua Esparfiola (2020) define el concepto de complejo
como “Complicado”; “Conjunto o unién de dos o mas cosas que constituyen una unidad”; “Que

se compone de elementos diversos”.

En la literatura, Baccarini (1996) ofrece dos interpretaciones del concepto: la primera esta
orientada a la interrelacion de muchas partes, interdependientes y conectadas. La segunda, a los
conceptos de complicado e intrincado. El autor indica que la complejidad es una dimensién
critica del proyecto, que influencia la manera en la que es gestionado. La gestion se orienta a la
integracidn, al relacionamiento, a la organizacion y al direccionamiento del proyecto; asimismo,
permite determinar que cuanto mayor es la complejidad del proyecto, mayor es el tiempo y el
costo. También afirma que si bien los proyectos pueden verse como sistemas complejos, todo

depende de los ojos del observador y de su concepto de dificultad.

Hass (2009) indica que el concepto de complejidad puede relacionarse con lo opuesto a
simplicidad o independencia. Incluso, con el uso de componentes entretejidos e
interdependientes, que producen mas que la suma de sus partes, es decir, con el concepto de
sinergia. Adicionalmente, el autor amplio el concepto de sistema complejo y lo define como

aquel en el cual diferentes componentes interactian en multiples vias. También diferencia lo que
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es complejo de lo que es complicado, indicando que este segundo concepto tiene la connotacion
de una influencia que afecta un sistema que tiene una entrada y una salida determinadas. En
cambio, complejo corresponde a un sistema adaptativo, con ciclos, interrelaciones,

interdependencias, sistemas anidados y multiples lazos de retroalimentacion (p. 20).

Hagan et al. (2014), luego de explorar diferentes definiciones de complejidad, desde las mas
subjetivas, como “Dificultad para entender algo complicado” (p. 788), hasta las mas elaboradas
—como la indicada por Baccarini—, proponen una definicion que viene determinada por

interdependencias y por la incertidumbre: “La imposibilidad de determinar el resultado final”.

El concepto de complejidad ha sido de alto interés por parte de los institutos que han
desarrollado estandares en gerenciamiento de proyectos. EI PMI (2017a) indica que la
complejidad aplicada a los proyectos es caracteristica de un entorno dificil, que aborda riesgo e
incertidumbre y varia segun el criterio, la experiencia y el conocimiento del profesional. A la
definicion del término, agrega tres dimensiones: el comportamiento del sistema de la
organizacion, el comportamiento humano y la ambigtiedad (figura 1, tabla 1). En esta definicion,
el PMI incluye mdltiples partes, en las que se presentan conexiones, interacciones y un

comportamiento que es el resultado de estas interacciones.
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Figura 1. Componentes de la complejidad
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Fuente: elaboracion propia con base en el PMI (2014).

Los tres elementos que se muestran en la figura 1 sintetizan la complejidad y a su vez aporta

variables adiciones o aspectos que son incidentes en la complejidad, tales como, la

incertidumbre, la dependencia, comportamientos individuales o colectivos. Por su parte las

dimensiones que se encuentran en la tabla 1 explican cuéles son los posibles proceso o acciones

que pueden generar los tres elementos de la complejidad.

Tabla 1. Dimensiones de complejidad segun el Project Management Institute

Comportamiento del

sistema

Comportamiento humano

Ambiguedad

Las interdependencias entre

componentes y sistemas.

La interaccion entre
diversos individuos y
grupos (integrantes de

equipo y stakeholders).

Incertidumbre acerca de
incidentes emergentes y falta

de entendimiento o confusion.

Fuente: elaboracion propia con base en el PMI (2017a).
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El ICCPM (2012) ha emitido un estandar que busca servir de directriz para determinar las
capacidades que deben tener los gerentes de proyectos relacionados con los proyectos complejos.
Asi, ha definido el concepto de complejidad en proyectos como la entrega del ciclo de vida de
resultados estratégicos emergentes, a través de proyectos que suelen ser sistemas de sistemas
adaptables, tienen una gran incertidumbre en la definicién del alcance, estan distribuidos, tienen
turbulencias ambientales e internas continuas, se ejecutan mediante la planificacion por olas y no

pueden descomponerse en elementos con limites claramente definidos.

Si bien el ICCPM (2012) habla de los proyectos complejos, también afirma que las variables
pueden gestionarse desde sistemas adaptables, que tienen una gran incertidumbre en la definicién
del alcance y son incapaces de descomponerse en elementos con limites claramente definidos.
De la misma manera, indica que la complejidad es un enfoque que en proyectos tradicionales
puede ser contraproducente. Esto se debe al hecho de que “la gestion de proyectos tradicionales
se centra en una planificacion detallada a largo plazo, estructuras rigidas, definiciones precisas

de la estructura de desglose del trabajo y en normas de control elaboradas™.

Por su parte, la complejidad tiene varios atributos, los cuales no solo definen la capacidad de
gestionar proyectos muy complejos en entornos pluralistas, sino también proporcionan una
capacidad estratégica a las organizaciones y a los gobiernos en la gestion de sus negocios en
curso. Estas normas de competencia para la gestion de proyectos complejos sientan las bases
para que la gestion de proyectos se ocupe eficazmente de los proyectos complejos y, al hacerlo,

afiada un valor real a nuestro mundo (ICCPM, 2012).

Asi como se califica a las personas y al entorno en que se encuentren con determinados
atributos, se define en un proyecto al grupo de individuos que trabajan juntos en colaboracién o
cooperacion por un objetivo comun. Algunos equipos comparten la misma ubicacion geografica;
otros abarcan varias organizaciones, y el trabajo en equipo virtual es cada vez mas frecuente. En
cada caso, la capacidad del profesional del proyecto para desarrollar y liderar equipos es de vital
importancia. Dedicar tiempo a tratar de comprender la cultura imperante en una organizacion es
una parte importante del andlisis de los actores interesados, su capacidad de gestion del proyecto
y el liderazgo del equipo. La cultura organizacional se puede definir como la forma en que se

hacen las cosas en una organizacion, las reglas no escritas que influyen en el comportamiento y
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las actitudes individuales y grupales que son aplicables en multiples niveles de la organizacion,
incluida la cultura nacional o la cultura del proyecto (APM, 2019)

El analisis de cada una de estas definiciones lleva a identificar elementos comunes. Como
primer elemento, tenemos que la complejidad se caracteriza por la ambigiiedad. Esta ambiguedad
estd basada en el desconocimiento preciso del resultado al ingresar una variable conocida. El
segundo elemento en comun corresponde a la dependencia o al interrelacionamiento, el cual,
atado al concepto de lazos de retroalimentacion no lineales, se conjuga con la ambigtedad. Al
tener un interrelacionamiento complejo, el ingreso de una variable conocida sin conocer el
interrelacionamiento ni su dindmica genera incertidumbre en su resultado. Por ultimo, el tercer
elemento comun es que existe un sistema dinamico, que corresponde a una caracteristica en la
medida que se genera el interrelacionamiento con las variables iniciales y hay cambios en su
composicion, ejecucion y resultados. Por tal razon, se tomard como definicién de complejidad
aquel sistema dinamico cuyas variables se caracterizan por la incertidumbre en sus resultados y

el interrelacionamiento entre aquellas.

4.2.  Tipologia de proyectos complejos
“Los programas y proyectos con complejidad pueden fluctuar entre condiciones de relativa
estabilidad y previsibilidad a la inestabilidad e incertidumbre” (PMI, 2014).

Los proyectos se pueden clasificar por su tamafio, duracion, complejidad, riesgo,
restricciones, recursos, alcance, interesados, entradas e indicadores de rendimiento (beneficios
esperados), entre otros. La gerencia de proyectos gestiona estas variables, teniendo como
objetivo principal mejorar la eficiencia, la eficacia y la probabilidad de éxito para el
cumplimiento de los resultados del proyecto. Sin embargo, su medicion del éxito varia segun el
contexto organizacional y la industria. Por lo general, estos describen un proceso, unas fases o
cuentan con un ciclo de vida definido, el cual es adaptado dentro del contexto organizacional,
que permite identificar entradas, restricciones y recursos para su clasificacion (Whitaker, 2014).
Esta adaptacion se emprende desde los proyectos clave en la organizacion y puede llegar a ser de

alta, media o baja complejidad, o simplemente complicada para la organizacion. La
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determinacion de como se podrian clasificar o tipificar estos proyectos ha sido materia de
estudio, en especial por Dombkins (David Dombkins, 2007).

Dentro de las herramientas para clasificar los proyectos complejos, Dombkins (2007) propuso
la matriz WHOW, que tiene en cuenta el ciclo de vida tradicional de los proyectos (concepto,
disefio, implementacion y finalizacion). Esta matriz evalla el grado de incertidumbre en la
claridad de los objetivos con el interrogante ¢cuales son los objetivos que el proyecto definié con
claridad? (what) y ¢Como los objetivos pueden ser claramente logrados? (how), y lo compara
con el valor agregado que cada objetivo aporta al proyecto. Si la respuesta a estas dos preguntas
es clara, el proyecto es simple o de baja complejidad; por el contrario, si la respuesta no es clara,
entonces el proyecto es complejo. Notense dos elementos en la matriz WHOW: el primer
elemento hace referencia a quien responde las preguntas. Un equipo maduro respondera de
manera diferente a un equipo inmaduro, por lo que las respuestas dependeran de la madurez del
equipo del proyecto. El segundo elemento indica que estas preguntas no estan enmarcadas en el
tamanfo del proyecto porque pueden existir proyectos grandes o de alto costo que no son

complejos o proyectos muy pequefios que resulten complejos.

Los proyectos lineales y simples permiten un proceso de planificacion y un ciclo de vida muy
bien definido desde el principio. Para los proyectos complejos, la planificacion no esta definida
al inicio del proyecto, y es necesario construir este proceso partiendo de la “flexibilidad e
innovacionl,] incorporando la recursividad y [los] aprendizajes no lineales” (David Dombkins,
1997). Asi, la matriz WHOW es una herramienta disefiada para entender, planificar e
implementar el cambio organizacional; proporciona un marco referencial de soporte al marco de
referencia de la gerencia de proyectos tradicional para el manejo de programas, portafolios y

proyectos de alta incertidumbre (figura 2).
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Figura 2. Matriz de clasificacion de proyectos complejos

MATRIZ WHOW
COMO implementar
Poco claro objctivos Claro
Claro Bajo
1. u E
UE .

Q A * = Aumento
objetivos o . n
se deben R : Complejidad

lograr .

v

Poco claro Alio

Alto Valor agregado Bajo

‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Fuente: elaboracion propia con base en ICCPM (2012).

Dependiendo de la escala de incertidumbre en las respuestas al qué y al como, la matriz

WHOW esté divida en cuatro tipos:

e Tipo A: baja incertidumbre en la claridad de los objetivos y baja incertidumbre en como
lograrlos.

e Tipo B: baja incertidumbre en la claridad de los objetivos y alta incertidumbre en como
lograrlos.

e Tipo C: alta incertidumbre en la claridad de los objetivos y baja incertidumbre en como
lograrlos.

e Tipo D: alta incertidumbre en la claridad de los objetivos y alta incertidumbre en como

lograrlos.
La matriz WHOW brinda una primera clasificacion o tipologia de proyectos tradicionales a

complejos (David Dombkins, 2007). En la tabla 2 se puede identificar la caracterizacion de cada

tipo de proyecto.
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Tabla 2. Caracterizacion de los proyectos segun la matriz WHOW
Tipode | ¢(Qué? | ;Como? | Caracteristicas Gestion Tipo
proyecto planificacion
A Claro. | Claro. Poca recursividad | Coordinar el Holistica.
y no linealidad proceso de
entre las fases. implementacion
Enfasis en resolver | mediante la
inconvenientes estandarizacion y
predecibles. la planificacion
detallada.
B Claro. | Noes Recursividad entre | Planificar con Bucles de
claro. las fases de disefio | anticipacién, tener | aprendizaje.
y ejecucion. una rapida
ejecucion de
disefio a disefio
detallado.
C Noes | Claro. Las decisiones Se planificay se Planificacion del
claro. relativas a la ejecuta en la fase descubrimiento y
ejecucién pueden | de disefio. programacion
tomarse durante la lineal.
fase de disefio.
D No es No es Constantemente Las decisiones de | Planificacion del
claro. claro. recursivos entre el | disefio se revisan descubrimiento y
concepto y el periédicamente. enfoque de
disefio de detalles. sistemas.
Necesidad de
innovacion y
flexibilidad.

Fuente: elaboracion propia con base en Dombkins (1997).
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La anterior tabla describe la matriz WHOW con acciones o procedimiento que se pueden realizar
para poder identificar qué tipo de proyecto se esta por realizar o ejecutando.

En la medida que se mueven los proyectos desde el tipo A hasta el D, el método de
planificacion debe ajustarse. Se parte de las fases que tienen los proyectos tradicionales:
concepto, disefio, implementacion y finalizacion. Los proyectos tipo A tienen definidas sus fases,
lo que no sucede para los proyectos complejos, en los cuales el qué y el como son inciertos y su
implementacién demanda un aprendizaje en espiral, con el fin de integrar ambos conceptos

durante la ejecucidn del proyecto. Este aprendizaje parte del concepto y finaliza en el detalle.

La manera en la que se viaja a través de esta espiral varia dependiendo del tipo de proyecto
que se esté manejando. Para proyectos tipo A, la espiral es muy estrecha y llega rapidamente del
concepto al detalle durante la implementacién. Para los proyectos tipo B, se empieza a trabajar
con la recursividad, lo que significa tener multiples iteraciones para llegar a entender el cémo y,
asi, ir del concepto al detalle. En los proyectos tipo C, se necesita definir con claridad el objetivo
del proyecto, pero el trasegar entre el concepto y el detalle puede llevar a errores e incluso a
dejar los proyectos a un lado, ya que luego de varias reflexiones se puede concluir que no estan
alineados con los objetivos. Los proyectos tipo D son mas iterativos, y en cada iteracion se
abandonan ideas probadas que no llevan al detalle. Los proyectos tipo B y tipo D demandan
procesos iterativos y traslapados entre las fases de concepto, disefio, implementacion y

finalizacion.

Los proyectos tipo A se ajustan a la gerencia tradicional de proyectos por su nulo proceso
iterativo. Contrario a los proyectos tipo A, los proyectos tipo B, C y D demandan una
planificacion que necesite capturar informacion, disefiar e implementar para nuevamente
capturar informacion y, asi, comenzar el ciclo; lo que Dombkins (1997) denomina planificacion
por olas. Se caracteriza por tener patrones respecto al tiempo y por llegar a ser ciclica, pero no

lineal, caracteristica que comparte con el caos.

Al utilizar la aplicacion por olas en un mundo globalizado, en el que el cambio es continuo,
los proyectos pueden presentar imprevistos, como nuevas tecnologias, competencia y ambiente,
entre otros, por lo cual es necesario volver atras, revisar las decisiones iniciales y agregar estos

elementos cambiantes, definidos por Dombkins (2007) como “aprendizaje de doble ciclo”. Este
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proceso conduce hacia el disefio y la reevaluaciéon del marco estratégico, con lo que inicia un

nuevo ciclo de disefio, planificacion y revision de este para la primera ola y, al reunir nueva

informacion, un cuestionamiento de la estrategia, la definicion de nuevas medidas de desempefio

y el establecimiento de un marco estratégico para la segunda ola. Este conjunto de fases o etapas

se repetiria de manera ciclica y continua, con procesos de aprendizaje y retroalimentacion
tomados del ciclo o ciclos anteriores hasta culminar el proyecto. (figura 3).

Disefio

Captura de Informacién

Figura 3. Planificacion por olas

Ola 01

Ola 02

Ola 03

[
Aprendizaje | |
Doble Ciclo ‘

Aprendizaje “
Doble Ciclo |
{
|
m/’ ‘ |
|

Evaluacion resultados

Ola 01

Evaluacion resultados
Ola 02

Fuente: elaboracion propia con base en Dombkins (2007).

4.3. Complejidad y gerenciamiento de proyectos

Evaluacién resultados
Ola 03

Aplicando el término de complejidad en el &mbito del gerenciamiento de proyectos, el

ICCPM (2012) define los proyectos complejos como “sistemas abiertos y adaptativos [...]

caracterizados por la recursividad y [los] lazos de retroalimentacion no lineales”, en los que “la

sensibilidad de las condiciones iniciales inhibe una planeacion a largo plazo y su implementacion

hace parte de un proceso dinamico” (p. 6).

El anélisis de la complejidad permite entregar los proyectos dentro de los parametros pactados

al inicio, centrandose en la mejora de los procesos relacionados, aumentando la eficiencia al

reducir el tiempo, definiendo prioridades de alto nivel y alineando los proyectos a través de la
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colaboracién, la comunicacion y la integracion de estas medias, para que de esta forma

disminuya la incertidumbre durante su ejecucion.

Teniendo en cuenta lo anterior, se entiende que los proyectos deben ser analizados mediante
un enfoque no lineal. Segln Liberatore (2002), el “comportamiento no lineal tiene que ver con la
relacion causa-efecto; es decir, a una causa le corresponde no solo un efecto, sino varios efectos
dinamicos”. Como lo mencionan Saenz et al. (2019), esta dinamica conlleva estudiar la
complejidad del comportamiento de la gestion de proyectos, que surge como un intento de

resolver los problemas complejos.

Para gestionar la interrelacion de las variables de la complejidad, es necesario que el equipo
del proyecto y su gerente cuenten con habilidades como empoderamiento, colaboracion entre los
integrantes, comunicacion efectiva, accesibilidad, inversién y compromiso de la organizacion
frente al proyecto, ya que todos estos elementos proporcionan transparencia y adecuan el
enfoque a la estrategia de la organizacion.

El PMI (2014) menciona la importancia de resaltar la gestion de portafolios para navegar por
la complejidad, ya que permite alinear los programas y los proyectos con la estrategia, establecer
métricas de rendimiento de acuerdo con el tipo de estructura organizativa (proyectado, matricial,
funcional), estandarizar procesos de gobernanza y facilitar el intercambio de recursos y
herramientas, asi como documentar las lecciones aprendidas que, a su vez, reducen los efectos de

la complejidad.

Asimismo, teniendo en cuenta que la complejidad depende de los comportamientos de las
interrelaciones de sus variables, el profesional debe centrarse en problemas emergentes, aplicar
el pensamiento critico y saber por donde abordar los problemas. Las organizaciones deben
realizar analisis de brecha de recursos y evaluacion de habilidades como pericia, adaptabilidad,
colaboracion, liderazgo y gestion estratégica y empresarial, para seleccionar al gerente de sus

proyectos complejos.

Al igual que la complejidad, la incertidumbre y los proyectos se mueven en un entorno
dindmico y mas competitivo, tendencia que aumentara con el paso de los afios, debido a la

globalizacidn, a las nuevas tecnologias y a nuevas maneras de hacer las cosas.
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El ICCPM (2012) menciona que el profesional de proyectos complejos se reconoce a través
de la trayectoria, ya que es una construccion progresiva de competencias que incluye gestion de
programas, portafolios y personas. Este profesional, ademas de las habilidades tradicionales,
debe contar con aptitudes en estrategia organizacional, innovacion, liderazgo y cultura; enfoque
en la integracion, arquitectura organizacional, gobernanza y sistemas, liderazgo con capacidad de
trabajar en paradigmas basados tanto en la certeza como en la complejidad. También debe
asumir la incertidumbre, el cambio y la emergencia como condicién normativa. En resumen,

requiere una amplia gama de conocimientos.

Resulta interesante entender que los proyectos son compuestos por un equipo de personas que
forma parte de los nodos de comunicacion y, por consiguiente, de la complejidad de los
proyectos. EI PMI (2014) menciona que el comportamiento humano es una fuente de
complejidad que ocurre por la interaccién de maneras y actitudes de las personas, que tienen la
tendencia natural a subestimar aspectos de la linea base de los proyectos, asi como a asumir
conductas individuales, grupales, organizacionales y politicas. Estas conductas pueden afectar de
manera positiva o negativa las redes de comunicacion de los proyectos y generar cambios en las
relaciones de poder. La complejidad se da por los diferentes actores del proyecto (equipo,
stakeholders, apoyo ejecutivo y organizacional), ya que generalmente asumen posiciones frente a

su ejecucion, control, disefio y desarrollo.

4.4. Variables de la complejidad en los proyectos
A través de este documento se ha explicado que los proyectos complejos son aquellos que
requieren diferentes técnicas de gestién y mayor atencion. En este proceso intervienen variables

que pueden clasificarse como complejas. A continuacion, se describen algunas de ellas.

4.4.1. Influencias externas

Las influencias externas en las organizaciones les han generado una alta presion para reducir
costos, innovar y mejorar su enfoque al cliente (David Dombkins, 1997). Dicha presion ha
conducido a las organizaciones a hacer cada vez mas mejoras de rendimiento en todos sus
procesos. Una respuesta comun es la reorganizacion de procesos, que superpone métodos nuevos
o de moda (como QA, TPM, reingenieria, etc.), sin éxito y sin cambiar realmente la estructura

que estan llevando.
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Es necesario reacondicionar las estructuras frente a las influencias externas, dejando a un lado
la burocracia institucionalizada en las organizaciones, para que se establezcan estrategias de
supervivencia y mejora. Esto permitira a las organizaciones prepararse para la complejidad que
demanda el cambio. De acuerdo con Hass (K. Hass, 2009), aquellas que pueden cambiar sus
estructuras son mas adaptables a los cambios externos, que estan determinados por la economia
global, el libre intercambio, el incremento de la competencia y la innovacién tecnoldgica, entre

otros.

4.4.2. Incertidumbre

Para entender la complejidad, es necesario comprender qué es la incertidumbre. “La
incertidumbre es inevitable, nos hace dudar del futuro y nos pone en una situacion de aparente
falta de control” (Cafas, 2015). Este término hace referencia a la dificultad que presentan los
proyectos en factores como la experiencia, los conocimientos del equipo y las caracteristicas del
proyecto asociadas al riesgo. De la misma manera, el futuro introduce el componente de

incertidumbre y su manejo.

De acuerdo con Ealde (2017), todo lo que no se puede determinar en un momento dado,
aquello sobre lo que no se tiene control, o el sentimiento de no tener la certeza de lo que va a
suceder es conocido como incertidumbre. La incertidumbre es un factor de oportunidad o
amenaza y esta asociada con el riesgo. Sin embargo, el riesgo es una variable independiente de

esta definicion.
Segun Ealde (Ealde, 2017), existen varios factores que generan incertidumbre:

e Informacion incierta. La informacidn es clave para la toma de decisiones. La incertidumbre
relacionada con la informacion es algo inherente en project management. Esta informacion
incierta se reduce gracias a la utilizacion de modelos.

e Comprension incierta. Esta se produce cuando la comprension de los modelos no es la
adecuada o por falta de representatividad de los modelos creados.

e Tiempos inciertos. Los proyectos, independientemente de su especialidad, estdn compuestos
por etapas de desarrollo y ejecucion. El tiempo va asociado a la reduccion de la escala de

incertidumbre y a la fecha de finalizacion del proyecto.
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e Complejidad incierta. A pesar de los modelos, en todos los proyectos hay una permanente

interaccion de sistemas que provocan que no siempre se puedan predecir los resultados.

Es necesario entender que la incertidumbre se puede manifestar a través de dos situaciones:

1. Variabilidad de los resultados. Hay multiples resultados posibles. Las estimaciones de
coste y plazo pueden conducir a un resultado final que no coincida exactamente con el
estimado.

2. Indeterminacion de los escenarios futuros. Los proyectos se arman con base en hipotesis
que no siempre se verifican durante el proyecto. Los cambios en el mercado y en el

cliente conducen a escenarios distintos a los inicialmente previstos.

Se puede indicar que la incertidumbre es la manifestacion de la limitacion del conocimiento y
la falta de control sobre lo que pueda suceder en el futuro con las acciones de tiempo presente en
aspectos clave para el proyecto. La incertidumbre y sus formas se manifiestan en la variabilidad

de los resultados y en la indeterminacion de escenarios (Ealde, 2017).

El concepto de incertidumbre en gestidn de proyectos también puede definirse como un
objetivo que no esta claramente definido o por su implementacion. Por este motivo, Dombkins
(1997) recomienda clasificar los proyectos de acuerdo con la escala de incertidumbre y, de esta
manera, proporcionar informacién que permita orientar sobre las herramientas o los procesos por

utilizar para gestionar apropiadamente esta variable.

Segun Padalkar y Gopinath (Padalkar & Gopinath, 2016), hay dos tipos de incertidumbre: la
primera, que consta de variaciones simples (incertidumbre previsible), y la segunda, la
incertidumbre del caos (imprevisible o incertidumbre epistémica). Como parte de la complejidad,
“otros autores asocian la incertidumbre epistémica con variables desconocidas o relaciones

desconocidas”.

4.4.3. Gobernanza
Una organizacién que maneje proyectos, en especial proyectos complejos, aplica, dentro del
marco de gobierno corporativo, una gobernanza eficaz, que se “convierte en una preocupacion

importante para las organizaciones, ofreciendo a la alta direccion una visibilidad y un control
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claros de las operaciones corporativas no rutinarias y la capacidad de ejecucion” (Bernardo,

2014).

Existen varios tipos de gobernanza o estilos de gobierno; el gobierno corporativo implica un
conjunto de relaciones entre la administracion de una empresa, su directorio, sus accionistas y
otras partes interesadas. El gobierno corporativo también proporciona la estructura a traves de la
cual se establecen los objetivos de la empresa y se determinan los medios para alcanzar esos
objetivos y monitorear el desempefio (Bernardo, 2014).

A su vez, la gobernanza en los proyectos se puede entender como un conjunto de “sistemas
de gestion, reglas, protocolos, relaciones y estructuras que proporcionan el marco dentro del cual
se toman las decisiones para el desarrollo y la implementacion del proyecto para lograr la

motivacion empresarial o estratégica deseada” (Bernardo, 2014).

La gobernanza en las organizaciones se cumple para todo tipo de proyectos. Las
organizaciones, pensando en su estrategia, desarrollo y sostenibilidad en el mercado, establecen
una serie de proyectos que pueden llegar a ser proyectos stand alone, proyectos asociados a un
programa especial dentro de la organizacién o proyectos y programas asociados a una cartera o

portafolio de proyectos.

El portafolio de proyectos es un grupo de proyectos que comparten y compiten por los
mismos recursos Yy se llevan a cabo bajo el patrocinio o la gestion de una organizacion
(Martinsuo y Geraldi, 2020; Muller et al., 2008). El buen manejo de los portafolios puede
relacionarse con las organizaciones exitosas, que tienen una practica de organizacion de

seleccién y priorizacion de los proyectos en linea con la estrategia (Muller et al., 2008).

El interrelacionamiento de los portafolios viene determinado por su incidencia con la
estrategia, el relacionamiento de los recursos y la incidencia dentro la organizacion en si. El
modelo demostrativo para el control y el éxito de los portafolios se puede observar a manera de
ejemplo en la figura 4. Internamente, en los portafolios es necesario tener en cuenta los
elementos indicados como “situacién”, sea porque generan la necesidad de tener el portafolio,

sea porque brindan situaciones a la organizacion.

General



_ Monografia para la elaboracion de una metodologia para la
. .ean determinacion de la complejidad de los proyectos en industrias 32
afines al suministro de equipos en el sector de alimentos

Figura 4 . Modelo demostrativo de portafolio en proyectos

Control de Portafolio exitoso:

Portatolio;

. Infmmf?.ﬁ de 5 * Llogrando
Portafolio -V resultados

*  Seleccion de . *  Alcanzarel
Portafolio > propaésito

Situacion;

* Tipo de gobierno

* Industria Geografia |

* Dindmica Tipo de
proyecto

Fuente: elaboracion propia con base en Miiller et al. (2008).

La gestion de portafolio que se muestra en la figura 1, involucra procesos de control y situacion
tales como los informes, el tipo de gobierno, estos elementos en la gestion de proyectos

complejos pueden darse dentro de la ambigledad y el comportamiento del sistema.

4.4.4. Riesgo

Asociando la incertidumbre con la gestion de riesgos, se entiende por riesgo en un proyecto
un evento o condicion que, si ocurre, tiene un efecto sobre los objetivos del proyecto. Los riesgos
pueden ser positivos (oportunidades) o negativos (amenazas). En el caso de las oportunidades, la
gestion de riesgos busca incidir sobre los factores que fomenten las acciones para que el riesgo se
produzca. La gestion de riesgos consta de cuatro procesos: 1) identificacion, 2) analisis, 3)

planificacién de la respuesta y 4) supervision y control de riesgos (Coronel, 2012).

Los objetivos de la gestion de los riesgos del proyecto son aumentar la probabilidad o el
impacto de los riesgos positivos y disminuir la probabilidad o el impacto de los riesgos
negativos, a fin de optimizar las posibilidades de éxito del proyecto (PMI, 2017a).

Si bien los riesgos, de alguna forma, son aspectos de incertidumbre, este concepto es mas

amplio y abarca nuevos matices para esta investigacion. La gestion de riesgos del proyecto
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incluye los procesos para llevar a cabo los cuatro procesos mencionados, agregando la

implementacién de respuesta y el monitoreo de los riesgos de un proyecto.

4.45. Calidad

La calidad es la aceptacion de los estandares minimos que puede tener un proceso o el
producto. Los proyectos ofrecen una gran variedad de resultados que estan sujetos a muchas
formas de control de calidad, segun la naturaleza técnica del trabajo y los requisitos particulares
de las industrias individuales. En la complejidad, la calidad puede ser un factor determinante que
fomente alguna restriccion y, por consiguiente, puede generar una situacion que no pueda
solucionarse de manera oportuna. El gerente del proyecto acuerda el régimen de control de
calidad del proyecto basandose en los aportes de los expertos técnicos, en lugar de hacer

referencia a procesos genéricos (APM, 2019).

Un aspecto importante en la ejecucion de los proyectos es la medicion de calidad. Para esto,
Dombkins (1997) recomienda enfocarse en los recursos clave o escasos, asi como en el cambio
constante y la influencia de los interesados. Esto permitira seleccionar los elementos clave por

medir, sin pretender medir todo con medidas desactualizadas (1997).

4.4.6. Alcance

La gestion del alcance es el proceso mediante el cual se identifican, definen y controlan los
productos, resultados y beneficios. Alcance es el término utilizado en la gestidn de proyectos
para hacer referencia a la totalidad de los productos, resultados y beneficios, mas el trabajo
necesario para producirlos. Al definir el alcance del proyecto, es importante tener claros los
limites y las interfaces con los proyectos adyacentes. La forma en gque se gestiona el alcance
depende del ciclo de vida del proyecto. Por lo general, se registra un alcance de alto nivel en el

caso del negocio, con apoyo de la opcion elegida y su evaluacion de la inversion.

Es importante definir claramente lo que esta dentro y fuera del alcance, ya que esto evita el
riesgo de incumplimiento en los entregables del proyecto y, con ello, posibles desacuerdos por

parte de los interesados y solicitudes de cambio.
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Durante el proceso de determinacion del alcance se documentan los supuestos para aclarar el
trabajo que forma parte de este, para cumplir con los requisitos de los patrocinadores (APM,
2019).

4.4.7. Cronograma

Una vez el gerente de proyectos ha definido el alcance de este (el trabajo que debe
completarse), ha comprendido sus requisitos y riesgos de calidad y tiene estimaciones de la
duracion de la actividad, el siguiente paso es elaborar un cronograma (APM, 2019).

La programacion del tiempo es una coleccién de técnicas utilizadas para desarrollar y
presentar programas que muestren cuando se realizara el trabajo. Los resultados de todas estas
técnicas generalmente se presentan como actividades o barras en una linea de tiempo, conocida
como diagrama de Gantt (APM, 2019).

El cronograma parte de la Work Breakdown Structure (WBS) o, en espafiol, Estructura
Desglosada de Trabajo (EDT), que permite detallar las actividades y los entregables de cada
componente. El objetivo del cronograma es validar la secuenciacion de actividades por
desarrollar, monitorearlas y controlarlas para medir el desempefio pasado del proyecto vy el
cumplimiento de las metas definidas; pronosticar los rangos de tolerancia definidos al inicio y,
en caso extremo, determinar si es necesario solicitar un control de cambio para la ampliacion del
tiempo (PMI, 2017a).

4.4.8. Volatilidad

En el contexto de los proyectos, la volatilidad es una variable compleja, a partir de su estrecha

asociacion con la incertidumbre y el concepto de ambigiiedad. La volatilidad se define como la
evolucion de una variable en términos de su direccionamiento (aumento o disminucion) y su

velocidad (porcentaje de cambio) (Vasseur et al., 2011).

4.4.9. Costo

El costo puede determinarse en un presupuesto acordado y en la gestion de los costos reales y
previstos con respecto a ese presupuesto. Los gerentes de proyectos deben comprender donde
caen los costos en su cronograma, para administrar la demanda de recursos. Normalmente, todos

los recursos que consumen costos se incluiran en un programa optimizado de recursos. Este tipo
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de cronograma es esencial para planificar los costos y construir una imagen de estos a lo largo
del tiempo. Los costos planificados pueden ser fijos o variables. Un costo fijo ocurre una vez en
la vida de un proyecto, por ejemplo, la configuracion de una maquina. Un costo variable ocurre
mas de una vez durante la vida de un proyecto, por ejemplo, el mecanizado de componentes
(APM, 2019).

Al costo lo afectan elementos como el alcance y el cronograma, ya que cualquier cambio que
se realice impacta el costo. De la misma manera, involucra el proceso de planificacion, la
estimacion, el presupuesto, la financiacion, la gestion y el control de estos. El costo, a su vez,
espera un retorno de la inversién y otros indicadores que se definiran mas adelante. “En algunos
casos, las variaciones del costo pueden ser tan importantes que se torna necesario revisar la linea
base de costos para proporcionar una base realista para la medicién del desempefio ” (PMI,
2017a).

4.4.10. Causas de la complejidad

Teniendo en cuenta los elementos de complejidad que se han incorporado en los proyectos a
lo largo de su trayectoria, la gestion de proyectos se ha preocupado por el cuidado de estos y por
su relacion directa con la obtencion de resultados exitosos. Por tal razon, los institutos se
encuentran generando acciones para confrontar los desafios que trae la complejidad. EI PMI

(2014) ha agrupado las causas de la complejidad en tres categorias.

4.4.10.1. Talento o comportamiento humano

Las personas y el entorno definen la gestion del proyecto. Se denomina talento o equipo de
proyecto al grupo de personas que trabajan juntas, en colaboracién o cooperacién, por un
objetivo comun. Algunos equipos comparten la misma ubicacion geogréafica, otros abarcan varias
organizaciones, y el trabajo en equipo virtual es cada vez mas frecuente. En cada caso, la
capacidad de cada integrante y del gerente del proyecto para desarrollar y liderar equipos es de
vital importancia. Dedicar tiempo a tratar de comprender la cultura predominante en una
organizacion es un aspecto importante del analisis de las partes interesadas, la gestion del equipo

del proyecto y el liderazgo del equipo.
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La cultura organizacional se puede definir como la forma en que se hacen las cosas en una
organizacion, las reglas no escritas que influyen en el comportamiento y las actitudes
individuales y grupales que son aplicables en multiples niveles de la organizacion, incluida la

cultura nacional o la cultura del proyecto (APM, 2019).

Ahora bien, dentro de las tres categorias que causan la complejidad en los proyectos, el
comportamiento humano esta en la base, dadas las interacciones, las conductas y las actitudes de
las personas en un proyecto. Este es el resultado de factores como el cambio de las relaciones de
poder, la influencia politica, las experiencias y las perspectivas de los individuos. Dichos
aspectos pueden inferir de manera clara y dificultar la concertacion y la ejecucion de las metas y
los objetivos. Sin embargo, factores como el éxito en las interrelaciones o en las interacciones, la
influencia y el nimero de partes interesadas involucradas contribuyen a la complejidad que se
observa en los proyectos (PMI, 2014).

Dombkins (1997) menciona que una gestion estructurada por parte de los interesados puede
mejorar el desempefio del proyecto, ya que genera sinergia y confianza entre las personas, y esto
se refleja en los resultados. Las personas son las principales impulsoras para generar confianza,

asignar recursos y alinear el proyecto.

Es importante resaltar que las organizaciones han trascendido del reconocimiento individual
al enfoque colectivo, ya que buscan fortalecer la coordinacion por medio del disefio de
recompensas con escalas de puntuacion equilibrada. Estas recompensas impulsan el

comportamiento colectivo e individual (David Dombkins, 1997).

4.4.10.2. Comportamiento del sistema

En un entorno complejo, los proyectos son sistemas existentes dentro de otros sistemas, es
decir, son interdependientes, pues a traves de sus conexiones y variables su desconexion genera
complejidad. “A medida que ocurren multiples cambios en el sistema y entre el sistema y su
entorno, el comportamiento adaptativo ocurre dentro de los componentes, lo que a su vez se

suma a la dindmica del sistema” (PMI, 2014).
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Dentro de los principales criterios de complejidad, se encuentran: jerarquia de niveles con
mayor complejidad en el nivel superior, mayor nivel de componentes y relacion entre proyectos

con caracteristicas unicas.

ElI PMI (2014) menciona las principales causas de la complejidad. Primero, la conectividad
entre dos 0 mas componentes de un proyecto puede generar complejidad y aumentar a mayor el
numero de conexiones o desconexiones aparentemente no relacionadas. Segundo, el alto grado
de dependencia entre programas o proyectos, que no permite disefiar paquetes de trabajo que
sean completamente independientes entre si. Tercero, la dindmica del sistema es la unién de las
dos causas anteriores, en la que interactlian varios componentes que generan cambios durante el
desarrollo del proyecto, causando riesgos interconectados, recursos adicionales y problemas
irreversibles o desproporcionados. Un ejemplo se evidencia al reemplazar a un integrante del
equipo clave. Esto genera una no linealidad, caracteristica de la complejidad, que ocasiona
cambios repentinos que se tornan inestables. En este punto se puede hablar del caos como

elemento adyacente a dichos cambios (Cafias, 2015).

4.4.10.3. Ambiguedad

“La ambigiiedad puede describirse como un estado de falta de claridad y de no saber qué
esperar 0 como comprender una situacion” (PMI, 2014). Las situaciones que pueden tener mas
de una interpretacion generan ambigiiedad, y esta es causada por tres elementos: el primero de
ellos es la emergencia, entendida como un cambio no anticipado que surge dentro de un contexto
e interrelacién entre sus componentes, generando situaciones impredecibles que impulsan la
emergencia y el cambio. El segundo elemento es la incertidumbre, entendida como la
inseguridad o falta de conciencia y comprensién de las situaciones o pasos por seguir para atacar
los problemas que impactan directamente los riesgos. Un tercer factor de incertidumbre es la
interdependencia, ya que es directamente proporcional al nimero de estas. Por ello, se debe dar
prioridad a la gestion de los interesados y a las comunicaciones, que son la fuente principal de
resolucion de problemas ante cambios imprevistos y permiten disminuir el impacto a futuro
(MPI, 2014).

Cuando hay interacciones complejas entre personas u otras variables en un proyecto, se

vuelve muy dificil trazar una linea recta hacia el resultado definido. EI manejo de la
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incertidumbre y la ambigtiedad implica el uso de un método sistémico para organizar el trabajo,
un marco que espera que los resultados se creen en tramos iterativos o fragmentos de actividad.
Pero la respuesta a la complejidad social no es tan simple como utilizar un programa en lugar de

un enfoque de proyecto Unico (APM, 2019).

Adicionalmente, en un marco mas amplio, las variables presentadas pueden verse desde el
Ilamado entorno VUCA (por sus iniciales en inglés, volatility, uncertainty, complexity and
ambiguity), que implica volatilidad: las definiciones del alcance del problema o los objetivos de
la solucion cambian de manera impredecible; incertidumbre: existen puntos de vista
contradictorios sobre el alcance del problema, los objetivos de la solucion o el enfoque del
proyecto, y no esta claro como resolverlos; complejidad: se observan comportamientos
inesperados, aparentemente no relacionados con eventos anteriores o actuales; ambigiiedad: hay
multiples interpretaciones del alcance del problema y de los objetivos de la solucién, y no esta
claro como decidir cual es la correcta. Finalmente, el postulado de lo anterior es si la
incertidumbre genera ambigtiedad o volatilidad, o si la ambigiedad genera incertidumbre o

volatilidad o si la volatilidad genera incertidumbre o ambigtiedad (APM, 2019).

4.5.  Evolucion del concepto de complejidad a proyectos

Los proyectos han sido el comun denominador de la humanidad. EI PMI (Project
Management Institute, 2017a) ha definido el concepto como un “esfuerzo temporal que se lleva a
cabo para crear un producto, servicio o resultado unico”. El proyecto enmarca una profesion que,
si bien es joven, lleva ejecutandose desde que la humanidad tiene alguna necesidad por cubrir.
Ejemplos de proyectos son las piramides de Egipto, el Taj Mahal y el Canal de Panama, entre

muchos otros.

Los proyectos definen su éxito en términos de eficiencia y efectividad (Baccarini, 1999). La
eficiencia se da por el cumplimiento en alcance, tiempo y costo previamente establecidos. La
efectividad, por los beneficios que brinda el proyecto a la organizacion, la satisfaccion de los

interesados y el potencial de aplicacién futura de los resultados del proyecto (Mikkelsen, 2020).

Respecto al gerenciamiento de proyectos, su gestion ha evolucionado del concepto de método

tradicional de gerenciamiento o gerenciamiento tipo cascada. Dicho gerenciamiento viene
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caracterizado por el andlisis del proyecto en cada una de sus partes y por la gestion de esas partes
como mddulos independientes que tienen unas actividades que permiten su desarrollo y generan
unos entregables usados por otras partes del proyecto. Asi, un proyecto es visto como una
integracion de herramientas que permite la gestion de dichos proyectos. Se tienen herramientas
como analisis Delphi, juicio a expertos, analisis Montecarlo, entre otros que, aplicados en el
momento adecuado, permiten entender, planear y tomar acciones para su ejecucion. Sin
embargo, el método ha sido cuestionado con base en los resultados de eficiencia y efectividad de
los proyectos y ha llevado a conceptos mas desarrollados de lo que la gerencia de proyectos debe

Ser.

En principio, todo proyecto tiene un grado de complejidad; sin embargo, se recomienda
diferenciar lo que es complejo de lo que es complicado. Se entiende complicado algo que no es
facil de realizar, pero que, entendiendo las partes, se puede resolver. Complejo es un concepto
mas amplio, que viene siendo investigado desde la gerencia de proyectos desde hace casi dos
décadas (Mikkelsen, 2020). Ha llamado la atencion de profesionales en gerencia de proyectos

para el desarrollo de habilidades y herramientas que permitan su gestion.

El primer referente que se tiene sobre la integracién de la complejidad en proyectos es
Baccarini (1996), quien present6 el concepto de complejidad en proyectos como una
interrelacion de varios elementos. Mas adelante, tal y como lo resume Mikkelsen (Mikkelsen,
2020), se empezaron a integrar mas elementos al concepto: complejidad estructural, relacionada
con el nimero de elementos que existen en un proyecto y el nimero de interdependencias que se
puedan establecer; incertidumbre, entendida como la incertidumbre en el logro de objetivos y de
métodos, y estructura organizacional, entre otros, hasta llegar a definiciones que implican
macroelementos, como la estructura politica y econdmica (Hass, 2009). Estas definiciones han
Ilevado a establecer el concepto de evolucion de los proyectos como sistemas que contienen otros
sistemas. A partir de esta concepcion, los diferentes institutos de estandarizacion de proyectos

han establecido sus definiciones de complejidad.

Dado el incremento de elementos que han hecho mas complejos y costosos los proyectos —
como la globalizacion, las nuevas tecnologias, las nuevas demandas de la sociedad, el balance

entre desarrollo y sostenibilidad entre otros—, el PMI (2014) incorpora como elementos de
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complejidad el comportamiento humano, la ambigiiedad y el comportamiento de sistemas
organizacionales. EI ICCPM ha enfocado todo un estdndar para definir las competencias que
debe tener un gerente de proyectos, y muchos otros han desarrollado metodologias agiles con el

fin de abordar las diferentes variables complejas que se han identificado.

ElI ICCPM (2012) menciona que la gestion de proyectos complejos nace de la necesidad de
identificar y reconocer problemas que presenten caracteristicas complejas, que los proyectos
tradicionales no abordan adecuadamente. Los proyectos complejos son sistemas abiertos,
emergentes y adaptativos, caracterizados por su comportamiento no lineal y sensibilidad a las
variaciones de las condiciones iniciales. Son sistemas adaptables de alta incertidumbre que
ofrecen una capacidad estratégica a las organizaciones y a los gobiernos en la gestion de sus
negocios en curso. La dinamica de estos proyectos plantea un reto que afecta la planificacion
detallada a largo plazo, ya que no se pueden descomponer en elementos con limites definidos.

La conciencia sobre la influencia de la complejidad en los proyectos ha permitido identificar
hasta 128 elementos que aportan complejidad a la gestion de proyectos y, con esto, 5 “corrientes
de pensamiento” (Mikkelsen, 2020):

a. Lacomplejidad en los proyectos es una variable fija que permite medir las diferentes
relaciones existentes en aquellos.

b. Lacomplejidad es impredecible, basada en la emergente naturaleza del proyecto.

c. Lacomplejidad es un ajuste de variables estaticas y dinamicas que captan toda la
naturaleza del proyecto.

d. Lacomplejidad es aquel elemento de los proyectos que los hace dificiles de manejar.

e. Lacomplejidad depende del criterio de quien la esté determinando.

Hoy en dia, el gobierno de proyectos o gobernanza atada a la gestién de portafolios de
proyectos ha llamado la atencion en las organizaciones. Areas como Research and Development
en las organizaciones han dedicado sus esfuerzos a entender el efecto de la incertidumbre en la
complejidad de los proyectos y de los portafolios (De Rezende et al., 2018; Martinsuo et al.,
2014). Se ha logrado identificar que los proyectos, programas y portafolios no son ajenos a las
demas variables complejas, sino que la gobernanza en los programas y el portafolio tienen su

mayor impacto por la naturaleza misma de ejecutar en simultanea varios proyectos.
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La tendencia ahora es entender y caracterizar los proyectos complejos de tal manera que se
puedan establecer marcos de referencia y modelos que permitan comprender el dinamismo de los
proyectos y establecer acciones para su gestion. De acuerdo con De Rezende et al. (2018), hoy
en dia se busca que los proyectos sean adaptables a los medios y, por ende, a la estructura de las
organizaciones (gobernanza, proyectos, programas y portafolios); por lo tanto, hay un interés por
desarrollar mas habilidades que busquen la flexibilidad y que sean facilmente adaptables al
medio cambiante en que los proyectos se desarrollan. Siguiendo esta tendencia, el presente
trabajo busca identificar variables complejas en los proyectos que se llevan a cabo en el entorno
de una organizacion multinacional localizada en Colombia. También busca establecer una guia
orientada para determinar acciones y gerenciarlas segln su complejidad, midiendo de manera

cuantitativa y cualitativa el impacto de dichas variables en los proyectos.

4.6. Mapa conceptual

Luego de explorar los diferentes conceptos relacionados con la gerencia de proyectos
complejos, su interrelacion y las corrientes de pensamiento que existen al respecto, en la figura 5
se observa un resumen de los temas abordados en el marco tedrico en tres elementos clave: el
primero fue la identificacion de aquellos términos que se encontraron en la literatura, el segundo
corresponde a los principales autores e institutos referenciados y finalmente el estado arte donde
se revisaron las diferentes corrientes del pensamiento que se tienen en torno a la gerencia de

proyectos complejos.
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Figura 5. Mapa conceptual del marco tedrico

<>
e

Fuente: elaboracion propia.
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5. Hipotesis

Los proyectos complejos, a pesar de sus multiples puntos de vista, identificados por
Mikkelsen (2020) y descritos por los diferentes autores en el capitulo 4, resaltan tres grandes

elementos:

a. Complejidad en si misma: relacionamiento no lineal de diferentes variables en los
proyectos.

b. Incertidumbre: elemento que no permite un grado alto de certeza en el comportamiento
de las variables.

c. Interrelacién: corresponde a la dependencia entre las variables.

Estos tres elementos brindan los argumentos para presentar las siguientes hipétesis:

a. Entendiendo las variables de un proyecto y su interrelacion, se puede determinar una
metodologia para gestionarlas dentro del contexto del proyecto.

b. Al entender las variables que impactan un proyecto desde las etapas de inicio y
planeacion, es posible aplicar una metodologia para reducir su complejidad.

c. Todas las variables que tiene un proyecto se ven afectadas en mayor o0 menor medida por

la incertidumbre.

Los proyectos son complejos por las influencias internas y externas a la organizacion que los
desarrolla. Partiendo de estas hipdtesis, se presenta a continuacion el disefio de la investigacion,

la manera en la que se definen las variables y la estructura de los instrumentos por implementar.
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6. Metodologia de investigacion

6.1. Concepto

Serpa (2019) afirma que para gestionar la complejidad en los proyectos es necesario centrarse
tanto en aspectos técnicos como humanos. En linea con la definicion ofrecida en el presente
documento, la complejidad estd compuesta de diversos elementos interrelacionados que, en
conjunto, exhiben propiedades y comportamientos no evidentes. Con el objetivo de disminuir la
incertidumbre que produce la complejidad, se proponen herramientas que, a través de
indicadores de progreso y de desempefio, permitan identificar las variaciones y su causa para

corregirlas y analizar a qué otros aspectos del proyecto afectan.

Teniendo en cuenta lo anterior, el desarrollo de una metodologia que permita determinar la
complejidad de los proyectos y su impacto frente a la gestion de personas, tecnologia y
conocimiento, mediante el uso de herramientas y técnicas, facilita la toma de decisiones con base
en informacion reciente, establece estrategias para afrontar situaciones esperadas e inesperadas,
agiliza la colaboracién en equipo con un mismo objetivo y, con base en las variaciones, ayuda a

detectar riesgos, a disminuir la incertidumbre y a determinar lo que no se pueda controlar.

Metodologia se define como “un sistema de practicas, técnicas, procedimientos y reglas”
(PMI, 2017a) que permite la gestion de proyectos. Es personalizable y esta desarrollada a la
medida de cada organizacion o de cada proyecto, teniendo en cuenta sus préacticas, politicas,

procesos, herramientas, técnicas, plantillas, ciclo de vida y enfoque —agil o tradicional.

La implementacion de una metodologia de gestion de proyectos produce beneficios en
relacion con el aumento del compromiso de los miembros del equipo, el entendimiento del
cliente como factor de influencia, la eficiencia de los recursos destinados al proyecto, el
mejoramiento de la eficiencia y la coherencia de la ejecucion del proyecto. También permite
definir la complejidad del proyecto, la cual se debe abordar cuidadosamente en cada proceso, en

sus entradas y salidas.

La gestion del cambio y la mejora continua son factores importantes en la implementacion de
una metodologia. Se usan para refinarla y moldearla a cada proyecto, adecuandola a su

proposito, y para clasificar los proyectos de acuerdo con cada ciclo de vida. Esto permite
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documentar las lecciones aprendidas. Whitaker (2014) propone nueve pasos, clasificados en las
fases de evaluacidn, desarrollo y mejora, que se repiten en tres etapas distintas: adaptacion

inicial, adaptacion previa al proyecto y adaptacion dentro del proyecto.

Finalmente, teniendo en cuenta que la metodologia varia de acuerdo con el proyecto,
Whitaker (2014) recomienda desarrollar una matriz de seleccion a partir de la mejor metodologia
que se ajuste a los proyectos. Con esta, se desarrolla un modelo de adaptacién inicial y continua,
para aplicarla a los proyectos de cada organizacion.

6.2.  Tipo de investigacion
En la investigacion se buscé identificar variables complejas y la relacion que hay entre ellas. Se

establecio que la medicion es de tipo mixto.

a. Medicion de tipo cuantitativo. Se aplico a aquellas variables que se midieron por su
impacto en el proyecto. Dicho impacto se determind segln la organizacion escogida.

b. Medicidn de tipo cualitativo. Se refiere a las interrelaciones o a las influencias dadas
entre las variables de los proyectos. Estas se determinaron por el grado de relacién
existente —alto, medio o bajo—, segun la experiencia de la organizacion en la ejecucion
de los proyectos. La tabla 3 presenta un ejemplo de la propuesta para documentar el
grado de relacionamiento de las variables complejas en la ejecucién de los proyectos de

la organizacion a juicio de los gerentes de proyectos.
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Tabla 3. Documentacién de interrelacién de variables

Comportamiento | Comportamiento
del sistema humano

Influencias Triple

Variabl A
ariable externas | restriccion

Ambiguedad | Calidad Costo | Cronograma | Gobernanza | Riesgo Volatilidad

Ambigiiedad

Calidad

Comportamiento
del sistema

Comportamiento
humano

Cronograma

Gobernanza

Riesgo

Influencias
externas

Triple
restriccion

Volatilidad

Fuente: elaboracion propia.

6.3.  Disefo de la investigacion

La investigacion se realizé con una base no experimental de tipo transaccional. Fue una
propuesta de metodologia revisada a través de una prueba piloto, con informacion de una
organizacion. Fue transaccional porque el instrumento que se utiliz6 para la medicién de las

variables se aplicé en un solo momento.

6.4.  Alcance

El trabajo presentado fue de tipo descriptivo, dado que buscé identificar en una organizacion
aquellas variables que complejizan los proyectos y establecer su grado de incertidumbre y
relacionamiento para su clasificacion. Partiendo de esta informacion, se postulé una guia de

manejo de proyectos segun los tipos de complejidad.
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6.5.  Definicion de variables

Los cambios actuales han establecido nuevos esquemas organizacionales: negocios
interconectados, interdependientes e interrelacionados, que influyen directamente en la triple
restriccion de proyectos, bajo un esquema convencional (costo, tiempo y alcance). A su vez,
estos esquemas han recibido la influencia de hechos sin precedentes, como la competencia
global, el time to market y los rapidos avances tecnoldgicos. Dado que los esquemas generan
nuevas estructuras y retos, es necesario identificar diferentes tipos de variables que puedan
afectar los resultados de los proyectos: ambiguedad en la toma de decisiones, volatilidad del
sistema, comportamiento humano, comportamiento del sistema, gobernanza, calidad, riesgos,
influencias externas, triple restriccion convencional. Las variables definidas en los proyectos
representan un grado de incertidumbre, dado que sus resultados no siempre son cien por ciento
predecibles. Determinar su complejidad y lograr que sean controlables es el reto frente al

fendmeno de la globalizacién (Anyosa, 2008).
Para definir las variables de los atributos con los que se midio la presente investigacion, se

parte de tres modelos definidos por tres diferentes autores (figura 6): Hagan (et al., 2014),
Anyosa (2008) y Hass y Lindbergh (2010).
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Figura 6. Modelos de referencia
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Fuente: elaboracion propia con base en: a) Hass y Lindbergh (2010); b) Anyosa (2008); c) Hagan
et al. (2014).
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Estos modelos definen aquellos elementos complejos dentro de los proyectos que se han

investigado y que ofrecen un camino para el presente trabajo. En la tabla 4 se muestra por cada

variable dos columnas, la primera describe la definicion operacional en términos de proceso, el

papel que desempefia la variable dentro de un proyecto y su comportamiento dentro del sistema,

la segunda columna define la unidad de medida, en términos de cantidad de las variables

definidas.
Tabla 4. Definicion operacional y unidad de medida de las variables

Variable Definicidn operacional Unidad de medida

Formas en que se pueden realizar las
.- actividades de acuerdo con las NUmero de opciones posible
Ambiguedad ) - ) L

diferentes visiones que influyen las frente a una situacion.
decisiones.
Aquellas actividades necesarias para Requerimientos necesarios para

Calidad cumplir una fase segun los requisitos controlar un entregable segun un

minimos.

estandar.

Comportamiento
del sistema

Comprende las interacciones de los
diferentes elementos del proyecto y se
enfoca en la estrategia, los objetivos y
la cultura organizacional.

Nivel de dependencia entre las
variables del sistema.

Comportamiento

Cantidad de partes interesadas y sus
interacciones para el logro de metas y

Nivel de dependencia de los
resultados del proyecto con el

determinadas por la probabilidad y el
impacto de ocurrencia.

Humano " comportamiento de los
objetivos de un proyecto.
stakeholders.
Viene determinado por el valor de cada . . .
) : Se define en unidad monetaria
Costo actividad necesaria para lograr el (dolar, euro o peso colombiano)
alcance. ' P '
Tiempo en el que un provecto es Numero de dias de ejecucion del
lemp q proy ) proyecto, desde que se inicia la
Cronograma |ejecutado y acordado con el cliente implementacion hasta la entrea
(interno y externo). mp g
final.
.. . | NUmero de procesos,
Envuelve las decisiones que se llevaran rocedimientos v canales de
Gobernanza [acaboy los procedimientos de mando P IMIeNtos y ¢
. . comunicacion que impactan un
que se ejecutaran. Droyecto
Aquellas actividades encontradas en el
. proy('ecto_ que, en caso _de ocurrencia, Se define en unidad monetaria
Riesgo podrian impactarlo. Vienen

(dolar, euro o peso colombiano).

General



Monografia para la elaboracién de una metodologia para la

,,,,, ean determinacion de la complejidad de los proyectos en industrias 50
] afines al suministro de equipos en el sector de alimentos
Variable Definicion operacional Unidad de medida
i Aspectos no pertenecientes al proyecto .
Influencias P P proy Numero de eventos externos que
que, en ocasiones, no se pueden .
externas X impactaron en el proyecto.
controlar, pero que lo impactan.
: Restriccion en costo, cronograma . L .
Triple grama y Porcentaje de desviacion de linea
S entregables del proyecto al cliente .
restriccion base en costo, tiempo y alcance.
externo.
Se define por el nimero de
Volatilidad Velocidad del cambio en el proyecto. cambios que se realizaron en el

proyecto.

Fuente: elaboracion propia.

6.6. Matriz de disefio de investigacion

La tabla 5 presenta el disefio de la investigacion y sus respectivas actividades, la primera

columna hace referencia al objetivo general y objetivos especificos del presente trabajo de

investigacion y las actividades metodolégicas para el logro de estos, la segunda columna esta

orientada a la descripcidn de la investigacion y los elementos de trabajo necesarios para la

obtencion de la informacidn y finalmente la tercera columna define el alcance y resultados

esperados para el éxito de la investigacion. Por otra parte, cada actividad muestra de forma

secuencial como se realizo este trabajo de investigacion, con sus respectivos entregables.
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Tabla 5. Matriz de disefio de investigacion

OBJETIVO GENERAL DE INVESTIGACION

DISENO METODOLOGICO

DELIMITACION,
AMBITO Y TIEMPO DE
APLICACION

Elaborar una metodologia para determinar la
complejidad de los proyectos en industrias afines al
suministro de equipos al sector de alimentos.

Investigacion de tipo mixto, no experimental, de
tipo transaccional y caracter descriptivo

El trabajo se limitard a la
obtencioén de informacion de
variables complejas en los
proyectos de una organizacion
para proponer la metodologia
de gestion de proyectos
complejos. El desarrollo se
realizara en un tiempo de 9
meses

Objetivos Especificos

Actividades Metodoldgicas

Elementos de trabajo

Obtencion de

Resultados Esperados

los proyectos
desarrollados en
industrias afines al
suministro de
equipos en el sector
de alimentos.

variables

2. ldentificar modelos
existentes relacionados con la
gerencia de proyectos

Modelos creados por
autores reconocidos en
el ambito de gestion de
proyectos

informacion a través de
bases de datos de
revistas indexadas,
libros e internet.

necesarios informacion
. . Identificacion de .
B artl®” |5 Revisin wiricace s compljcd e e e
Pie) complejidad en los proyectos | proyectos y sus Busqueda de P

complejidad en proyectos.

Identificacién de los modelos
actuales, asi como la
identificacion de su
representacion graficay
descriptiva.
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OBJETIVO GENERAL DE INVESTIGACION

DISENO METODOLOGICO

DELIMITACION,
AMBITO Y TIEMPO DE
APLICACION

3. Definir la organizacion en
la que se podré obtener la
informacién de variables de
proyectos

Organizacién que
aplique un modelo de
gestién de proyectos

Observacion y analisis
documental

Adquisicién de la informacion
de una organizacion en la
gestién de proyectos

4. Identificar las variables
complejas del histérico de

proyectos de la organizacion.

Proyectos en la
organizacion ya
ejecutados. Lecciones
aprendidas de los
proyectos

Instrumentos para
obtencién de
informacion a través de
encuestas, entrevistas,
observacién y analisis
documental.

Definicion de variables
complejas que afectan los
proyectos evaluados

Establecer la escala
de incertidumbre
que tienen las
variables de la
complejidad en
proyectos en
industrias afines al
suministro de
equipos en el sector
de alimentos.

1. Clasificar por impacto,
relevancia e incertidumbre a
través de encuesta

Variables de proyecto
identificas

Instrumentos para
obtener informacion a
través de encuesta

Medicidn de la percepcion de
los stakeholders del proyecto
referente a la incertidumbre

2. Elaborar un mapa con las
variables complejas vs la
incertidumbre presentada

Modelos creados por
autores reconocidos en
el ambito de gestion de
proyectos

Analisis de resultados
de encuestas

Mapa de variables vs
incertidumbre

Identificar la
interdependencia de
las diferentes

1. Determinar el nivel de
relacionamiento de las
variables como alto, medio o

variables de estudio.

bajo

Variables del proyecto
identificadas

Instrumentos para
obtener informacion a
través de encuesta

Medicion cualitativa del
relacionamiento de las
variables
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OBJETIVO GENERAL DE INVESTIGACION

DISENO METODOLOGICO

DELIMITACION,
AMBITO Y TIEMPO DE
APLICACION

2. Construir sobre el mapa de
incertidumbre el nivel de
relacionamiento

Modelos creados por
autores reconocidos en
el ambito de gestion de
proyectos

Analisis de resultados
de encuestas

Mapa de variables con su
relacionamiento identificado

3. Aplicar mapa de
incertidumbre e interrelacion
en los proyectos de la
organizacion

Seleccion de proyectos
de manera no
probabilistica.

Muestreo no
probabilistico sobre los
diferentes niveles de
proyectos de la
organizacion, teniendo
en cuenta stakeholders
implicados, alcance y
clientes

Mapa aplicado a proyectos
seleccionados

4. Reflexion de los métodos
usados por la organizacion al
encontrar la incertidumbre de
las variables y su
relacionamiento

Acciones tomadas por
la organizacion en su
manejo de los
diferentes proyectos
seleccionados en
relacion con la
incertidumbre y el
nivel de
relacionamiento de las
variables

Observacion y analisis
documental

Caracterizacion del manejo de
la complejidad en proyectos

Construir una
metodologia con la

1. Enunciar las variables
encontradas que mas influyen
en los proyectos

Obtencion de variables
comunes en los
proyectos investigados

Andlisis de resultados
de modelos aplicados

Principales variables
enunciadas
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OBJETIVO GENERAL DE INVESTIGACION

DISENO METODOLOGICO

DELIMITACION,

AMBITO Y TIEMPO DE

APLICACION

informacion

) 2. Dar a conocer su
analizada.

relacionamiento e
incertidumbre

Aplicar los niveles de
incertidumbre
encontrados en las
variables identificadas

Anélisis de resultados
de modelos aplicados

Niveles de relacionamiento
entre variables

3. Construir el mapa

Analisis de
incertidumbre y
relacionamiento de las
variables

Anélisis integral de los
resultados de
incertidumbre y
relacionamiento

Mapa de variables complejas,
Nivel de complejidad

Fuente: elaboracion propia con base en Duque (2012).
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6.7.  Poblacion y muestra

Se conto con acceso a la informacion de una compafiia proveedora de equipos para el sector
de alimentos, que, por su dinamica de negocio, tiene un alto enfoque en la gerencia de proyectos.
Asimismo, se ha mantenido el modelo de gobernanza, que tiene en cuenta variables como costo
del proyecto, tipo de cliente, alcance del proyecto, tiempo de ejecucion y andlisis de riesgos.
Estos proyectos estan definidos en la organizacion como NO, siendo estos los menos complejos,

hasta N3, que son los méas complejos.

La muestra utilizada comprendié aquellos proyectos que se realizaron en la organizacién
desde 2015 hasta 2020. La muestra fue de tipo probabilistico estratificada (Hernandez-Sampieri
& Mendoza Torres, 2018). Esto, dado que se manejaron dos tipos de variables: cualitativa y
cuantitativa. Estas variables se midieron sobre la poblacion y se compararon para que integraran
el analisis y formaran parte de la metodologia que se quiere desarrollar. Las variables
cuantitativas se orientaron al impacto, en valor monetario, que tuvieron en el proyecto, asi como
su medicion en la variable de tiempo de ejecucion de ese proyecto y el niUmero de reclamaciones
realizadas durante estos. Las variables cualitativas se orientaron hacia la percepcion de

incertidumbre que tienen los diferentes interesados en los proyectos implementados.

El tamafio de la muestra se obtuvo a través del método aleatorio simple para poblaciones finitas o

N+ZZ xp*q

por clUsteres, mediante la formulan = >
e2x(N—1)+Z5*p*q

, donde:

n = nimero de proyectos por evaluar en la organizacion.
N = universo total de proyectos.

Z = parametro estadistico que depende del nivel de confianza. El nivel de confianza seleccionado

para este estudio es del 95 %, equivalente a 1,96.
p = probabilidad de que el evento ocurra.
g = probabilidad de que el evento no ocurra.

e = error aceptable.
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6.8.  Instrumentos y técnicas

En el presente trabajo se desarrollaron dos instrumentos: el primero fue de tipo cuantitativo
(anexo 1), orientado a la obtencion de informacion de los proyectos, a traves de la revision de sus
resultados; el segundo fue de tipo cualitativo (anexo 2), orientado a la recoleccién de
informacion de una poblacidn representativa de proyectos, a través de entrevistas
semiestructuradas. Las entrevistas se realizaron a los gerentes de los proyectos que participaron
en la muestra, con el objetivo de determinar la incertidumbre que manejaron durante la
planeacion sobre las variables definidas en la tabla 4. A su vez, se determind el grado de
interrelacion de cada una de las variables definidas. Con esto, coincidimos con Baccarini (1996),
quien define la complejidad de proyectos como “consistente de diferentes partes
interrelacionadas y que puede ser operacionalizada en términos de diferenciacion e
interdependencia”, obteniendo las variables, estableciendo su relacionamiento y su nivel de

incertidumbre.
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7. Trabajo de campo

El trabajo de campo se realiz6 en una organizacion con presencia a escala mundial y
proveedora de equipos de alta tecnologia para el sector de alimentos. La organizacién cuenta con
una estructura proyectizada, que ha apalancado la manera en que se relaciona con sus clientes.
En el continente americano, la organizacion cuenta con un portafolio de proyectos basado en el
tipo de producto que comercializa. Este portafolio estd compuesto por proyectos Unicos y por
multiproyectos que se ejecutan simultaneamente, sin ninguna relacion entre si, por lo que no
tiene programas de proyectos. EI manejo de estos se basa en el marco de referencia del PMIy
cuenta con oficinas de proyectos (Project Management Office [PMO]) distribuidas en la region,

con suficiente nivel de autoridad y amparadas por la alta direccion.

7.1.  Procesamiento estadistico de datos

El anexo 1 se tomo del repositorio de proyectos de la organizacion. Como criterio de
seleccion, se consideraron aquellos ejecutados en los Gltimos cinco afios y catalogados segln su
tamanfo (tecnologia y costo) N1, N2, N3, ubicacion geografica P1, P2, P3 y cobertura del cliente
C1, C2, C3, C4, C5. El total de proyectos obtenidos fue 572. Con base en estos, se depuré la base
de datos, eliminando los proyectos que contaban con informacion incompleta o cuyo nivel no
Ilegaba al N1. Finalmente, se obtuvo un universo de 289 proyectos con informacion completa y
confiable y con niveles adecuados para el andlisis. Este permitio realizar un muestreo aleatorio
simple para poblaciones finitas, tomando la siguiente ecuacion:
_ N=xZ2xpx*q

e?*(N—-1)Z;*pxq

n

Donde:

N =289

Z = 1,96 (parametro estadistico asignado para un nivel de confianza del 95 %)
p = 0,5 (se distribuye la misma probabilidad de ocurrencia en la muestra)

g = 0,5 (se distribuye la misma probabilidad de no ocurrencia en la muestra)

e =5 % (Error maximo permitido)
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Con estos valores se obtiene una muestra aleatoria simple de 166 proyectos por ser evaluados.
Una vez definida la muestra, se procedié a aplicar el instrumento en 3 proyectos de la muestra

aleatoria como piloto (anexo 2). Los entrevistados fueron los gerentes de proyectos.

La prueba piloto aport6 informacion relevante para ajustar las entrevistas semiestructuradas,
orientadas al conocimiento del entrevistado sobre el proyecto, para que brindara su explicacion
en la fase de planeacion. Validado el instrumento, se procedio a realizar un juicio de expertos
mediante la metodologia Delphi. En este participaron gerentes de PMO y gerentes senior de
proyectos, quienes seleccionaron por region y por nivel de proyecto los proyectos que, a su

juicio, deberian analizarse. Como resultado, seleccionaron 9.

7.2.  Anélisis de resultados

Segun lo indicado por Baccarini (1996), Haas (2009), Hagan, Bower y Smith (2014), las
variables complejas no solo vienen identificadas como elementos que agregan complejidad a los
sistemas (para nuestro caso, los proyectos), sino también a la relacion entre las variables. Esta
apreciacion se obtuvo de las mediciones cuantitativas obtenidas de un modelo tradicional de

gerencia de proyectos, alcance, costo, tiempo y calidad.

Con base en la informacién de los anexos 1y 2, se presentan los resultados numéricos y

estadisticos de la informacion y su analisis cuantitativo y cualitativo.

7.2.1. Andlisis de la informacidn cuantitativa

La organizacion estudiada tiene los siguientes indicadores en la gestion de sus proyectos:

a. Cumplimiento del costo. Se refiere al porcentaje de cumplimiento del costo estimado del
proyecto. Un valor por encima del 100 % indica un valor adicional al costo inicialmente
estimado; un valor por debajo del 100 %, un costo menor al presupuestado.

b. Cumplimiento del cronograma. Se refiere al porcentaje de cumplimiento en tiempo desde
que el proyecto inicia hasta que esta listo para iniciar su produccion. Un valor mayor del
100 % indica el porcentaje de retraso vs. la linea base del proyecto, y un valor menor a

100 % indica el porcentaje de adelanto vs. la linea base del proyecto.

General



Monografia para la elaboracion de una metodologia para la )
59 determinacion de la complejidad de los proyectos en industrias afines - , .~ €an
al suministro de equipos en el sector de alimentos K

c. Arranque vertical. Indica el porcentaje de desviacion vs. el objetivo establecido por la
organizacion de alcanzar la eficiencia de cada equipo. Este valor depende del equipo por
instalar. Los valores superiores al 100 % indican el porcentaje de tiempo adicional
requerido para alcanzar la eficiencia en un equipo vs. lo esperado por la organizacion. Un
valor inferior al 100 % indica haber tenido un nivel de eficiencia adecuado en un tiempo
menor al indicado por la organizacion.

Las figuras 7, 8 y 9 muestran la variacion de las tres variables cuantitativas de los proyectos
de estudio frente a su objetivo (100 %). En la figura 7 se observa la variacion de los proyectos
segun su posicidn geogréfica; en la figura 8, la variacion de los proyectos segun el nivel de
dificultad del proyecto identificado por la organizacion de estudio; y en la figura 9, la variacion

de los proyectos segun el nivel de cobertura del cliente.

Figura 7. Variacion de los indicadores de los proyectos por ubicacion geografica

Variabilidad de Proyectos P1 Variabilidad de Proyectos P2
1000% 1000%
800% 800%
600% 600%
400% 400%

200% 200%

0% 0%

0 10 20 30 40 60

Variabilidad de Proyectos P3

1000%
800%
600%
400%
200% ¢

0%

-200%

)Cumplimiento Cost Cumplimiento cron Arrangue

Fuente: elaboracion propia a partir de datos obtenldos de la organlzaC|on de estudio.
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Figura 8. Variacion de los indicadores de los proyectos por nivel de proyecto

Variabilidad de Proyectos N1 Variabilidad de Proyectos N2

1000% 1000%
800% 800%
600% 600%
400% © 400%
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50 120
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1000% 1000%
800% 800% ©
600% 600%
400% 400%
©
200% 200% ©
@ &8 6§ o o egogBo@ege
0% 0%
0 1 2 3 4 5 6 0 2 4 6 8 10 12
@ Cumplimiento Costo ) Cumplimiento cronograma Arranque vertical

Fuente: elaboracion propia a partir de datos obtenidos de la organizacion de estudio
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Figura 9. Variacion de los indicadores de los proyectos por cobertura del cliente

Variabilidad de Proyectos C1 Variabilidad de Proyectos C2
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A los datos de cada una de las variables agrupadas que se muestran en las figuras anteriores se
procedi6 a realizar un analisis de variabilidad el cual se resume en la tabla 6.

Tabla 6. Indicadores de dispersion/desviacion estandar y coeficiente de variacion

Indicadores
Cumplimiento del Cumplimiento A .
rranque vertical
B costo del cronograma
TIPOLOGIA .., | Coeficiente .., | Coeficiente .., | Coeficiente
Desviacion Desviacion Desviacion
, de , de 3 de
estandar desviacié estandar desviacié estandar desviacié
(%) esviacion (%) esviacion (%) gsviacion
(%) (%) (%)
<
z G P1 16 17 10 10 86 69
\9 \<|
(% 0o P2 28 31 10 10 86 67
O @
o E P3 18 18 23 23 121 105
N1 21 22 34 35 72 91
1 d
W H
[agd N2 23 24 4 4 94 70
_ Ly
w >
> g N3 8 9 10 9 25 22
ZQ
NPI 12 12 0 0 315 167
d C1 8 8 9 9 52 41
2 A C2 5 5 0 0 6 6
o B
2id c3 8 9 0 0 42 35
x |
E.H S C4 24 27 17 17 107 92
O
© C5 20 21 20 20 114 90

Fuente: elaboracion propia a partir de datos obtenidos de la organizacion de estudio

En la préactica, y segun lo que se ha investigado, la organizacién considera un coeficiente de
variacion alto cuando el valor esta por encima del 20 % de su objetivo. Por tal motivo, se tomd
para este estudio un coeficiente de variacion alto cuando se esta por encima del 20 %. Al
observar la tabla 6, se puede establecer que las mas altas variaciones en el cumplimiento del

costo se estan dando en paises de la posicion geografica 2, proyectos de los niveles N1 o0 N2 —es
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decir, proyectos de media y baja dificultad para la organizacion— y proyectos de clientes con
cobertura local o regional (C4 y C5). Estos resultados influyen de manera importante en la
variacion que los tipos de clientes tienen en comparacion con los demas y con otras posiciones

geogréficas.

Respecto a la variacion del cronograma, se sigue un patron similar a la variacion del costo.
Sin embargo, para el caso de cronograma, la variacion se observa en la posicion geogréfica 3.
Esto sugiere la posibilidad de determinar variables adicionales que inciden en el resultado de
dichos cambios en las posiciones geograficas, pero que el indicador no permite determinar. Para

esto es necesario un andlisis cualitativo.

El anélisis de la variacidn del arranque vertical, en comparacion con el costo y el
cumplimiento del cronograma, permite observar una alta variacion que, en la mayoria de los
casos, supera el 20 %. Es importante entender que esta variacion se debe principalmente a
influencias adicionales a las controladas por el gerente de proyectos y que existe una mayor

interaccion entre los usuarios finales del producto del proyecto y los entregables del proyecto.

Se resalta la consistencia en los valores presentados para los proyectos de cobertura de
clientes C2, en los que la variabilidad y la cantidad de proyectos son muy escasos, aunque tienen

un cumplimiento alto en las métricas definidas por la organizacion.

7.2.2. Andlisis de la informacion cualitativa

En la figura 10 se observa el nivel de incertidumbre de las variables complejas, como
resultado de la aplicacion del anexo 2. El andlisis de este mostrd que existen factores que
incrementan o reducen el nivel de incertidumbre de las variables complejas. Ejemplo de esto son
la cultura de las personas, la tecnologia y la influencia de los aspectos sociales o

gubernamentales.
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Figura 10. Incertidumbre de las variables complejas
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos obtenidos del anexo 2
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En la figura 10 se pueden observar algunas frecuencias de repeticion, basadas en
los niveles de incertidumbre expresados por los gerentes de proyectos. Lo anterior,
enmarcado en diferentes situaciones expresadas por los mismos gerentes: estructura
organizacional del cliente en el gerenciamiento del proyecto; diferencias entre la
cultura organizacional del cliente y la del proveedor; fechas muy definidas y rigidas a
la hora de entregar el proyecto en produccion; varias escalas y niveles de
comunicacion para la ejecucion del proyecto, y novedades tecnoldgicas de las

soluciones implementadas, que requieren capacitacion de expertos a los clientes.

En la tabla 7 se puede observar el valor de la incertidumbre obtenido de las
entrevistas realizadas a cada uno de los gerentes de proyectos. Cada una de las
variables fue valorada segln su percepcion sobre la incertidumbre que tuvieron al
momento de planificar el proyecto. Las preguntas para obtener estas valoraciones se

pueden ver con mas detalle en el anexo 2.

En la tabla 7 se ha resaltado la calificacion, a manera de seméaforo: desde la mas
alta (rojo) hasta la mas baja (verde) en cada proyecto evaluado. Dado que no es una
muestra estadisticamente representativa, sino una seleccién de proyectos desde un
panel de expertos, se puede determinar la frecuencia de repeticion de las variables mas
complejas examinadas por los gerentes de proyectos. Las variables que mas se repiten

en su calificacioén alta de incertidumbre son:

Comportamiento del sistema
Cronograma
Comportamiento humano
Ambiguedad

Influencia externa

A A
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Tabla 7. Frecuencia de las variables complejas

P1L2 | P1L2 | P1L1 | P1L2 | P2L3 | P2L2 | P3L3 | P3L2 | P3L1

C4PK | C5PK | C4PK | C5PK | C4PK | C4PK |C4PR | C5PR | C5PR
Ambiguedad 2,3 1,9 2,6 3,4 2,9 34 2,6 3,0 4,3
Calidad 1,3 15 0,8 15 1,5 0,8 2,0 1,8 1,0
Comportamiento | 3, ;g1 35| 30| 42| 30| 30| 42| 22
del sistema
Comportamiento |, 6\ 551 21| 27| 34| 30| 30| 28| 25
humano
Costo 2,5 3,0 1,0 15 2,0 2,5 2,5 2,5 2,0
Cronograma 2,0 4,0 2,0 4.7 4,3 1,0 4.7 1,7 2,0
Gobernanza 2,7 18 18 2,7 2,5 2,3 2,1 3,3 19
Influencias 26| 30| 16| 34| 32| 20 32| 20/ 12
externas
Volatilidad 15 1,8 1,0 2,8 2,8 2,5 2,5 2,8 2,5

Fuente: elaboracion propia a partir de datos obtenidos del anexo

Analizando las cinco variables con mayor frecuencia, podemos identificar las tres variables

definidas por el PMI (2014) como aquellas que determinan la complejidad en los proyectos:

ambiguedad, comportamiento humano y comportamiento del sistema. Adicionalmente, se

obtienen dos variables: la primera es la influencia externa, la cual ha sido parte de los estudios de
varios de los investigadores: Baccarini (1996), Hass (2009), Hagan, Bower y Smith (2014),

Anyosa (2008), entre otros. La segunda corresponde a una de las variables que componen la

triple restriccion en el manejo de proyectos tradicionales (cronograma).
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8. Propuesta metodologia para la determinacion de la complejidad

de los proyectos

Con base en los resultados del trabajo de campo, se propone una metodologia cuyo enfoque

se basa en los aportes de Dompkins (David Dombkins, 1997), y su implementacion, en las

propuestas de Whitaker (Whitaker, 2014). Asi, la propuesta metodoldgica se resume en 3 fases:

1) evaluacion, 2) desarrollo e implementacion y 3) mejoramiento.

Fase de evaluacion: su objetivo es identificar aquellas variables cuantitativas que los
proyectos deben lograr, asi como las variables cualitativas que podrian llegar a tener.
Estas corresponden a aquellas situaciones o elementos que han influido en los resultados
de los proyectos, y su definicion requiere la experiencia de los sponsors o de los

stakeholders.

Fase de desarrollo e implementacion: busca tener una estimacion de aquellas variables
cualitativas definidas en la fase de evaluacion. Estas, como resultado, arrojan aquellas
variables de mayor complejidad para que el equipo del proyecto las maneje, permitiendo

definir resultados preliminares para la implementacion de este.

Fase de mejoramiento: busca evaluar los resultados y las estrategias implementadas en
cada fase de los proyectos y, asi, ajustar las variables identificadas para la siguiente fase.
La idea es generar, en los proyectos y en los portafolios, bucles de retroalimentacion que

permitan refinar la metodologia en cada toolgate.

El proceso descrito se resume en la figura 11
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Figura 11. Metodologia para determinar la complejidad en los proyectos

l Determinar variables

cuantitativas

Evaluacién continua
por fases o toolgates

, Mejoramiento \

Establecer goberna
y procesos

erminar variables
cualitativas

Desarrollo

Definir resultados Evaluacion inicial

preeliminares i stakeholders

Fuente: elaboracion propia a partir de Whitaker (Whitaker, 2014) y Dombkins (David Dombkins, 1997)

No a todos los proyectos de una organizacion se les debe aplicar la metodologia de la misma manera,
ya gue esta se puede ajustar segun la duracion, el tamafio, el tipo y la complejidad del proyecto, asi como

el nivel de madurez de la organizacion.
Por lo anterior, para implementar la metodologia se sugiere realizar las siguientes etapas:

e Etapa de implementacion piloto: la finalidad de esta etapa es implementar la metodologia en un
proyecto piloto que maneje la organizacion. Para esto es necesario tomar uno de los proyectos por
realizar y comenzar a determinar sus variables cuantitativas y cualitativas. Para aplicar el método
de evaluacion de expertos, la organizacion debe contar con un equipo de interesados que conozca
aquellos procesos e historicos de la organizacion, con el objetivo de unificar criterios con
especialistas y, asi, poder planificar el proyecto. Una vez determinadas las variables, el equipo del
proyecto y su gerente deberan evaluar la incertidumbre de las variables para, luego, junto con la
alta direccidn, definir la gobernanza y los procesos que se necesitan para manejar la complejidad
de las variables identificadas como aquellas de mayor incertidumbre en la evaluacion. Es
necesario identificar la posible interrelacion de las variables encontradas, la cual se validara en
los momentos de evaluacion de la metodologia, enriqueciendo el conocimiento de la organizacion

respecto a cdmo se relacionan los elementos dentro del proyecto.
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También es basico que dicho ciclo se realice durante las fases identificadas del proyecto. Esto
permitira a los interesados y al gerente ajustar los procesos de la gobernanza segun los niveles de

complejidad e incertidumbre de las variables identificadas.

Etapa de implementacion de extension: una vez implementada la metodologia en un proyecto
piloto, e identificados los pasos, la evaluacién y la relevancia de las variables complejas
identificadas, el siguiente paso es escalar la metodologia a departamentos, organizaciones dentro

de la compafiia 0 mercados, manteniendo el mismo ciclo descrito en la implementacion piloto.

Etapa de implementacion organizacional: en esta etapa se comienza con la implementacién a
través de los diferentes departamentos, mercados u organizacion de la compafiia. Las métricas de
cada evaluacion y el equipo de proyecto se establecen con las habilidades identificadas de
acuerdo con el nivel de complejidad que la organizacion maneje. Esta propuesta de
implementacion debe realizarse por cada toolgate, con el fin de identificar y gestionar, por su
naturaleza dindmica, nuevos elementos de complejidad e incertidumbre que se vayan

actualizando en el proyecto.

Este proceso se resume en la tabla 8.

Tabla 8 Propuesta de implementacion en las organizaciones

FASES

Implementacion | Implementacion | Implementacion
Piloto de extension | organizacional

PASOS

Determinar variables
cuantitativas

Evaluacién : .
Determinar variables

cualitativas

Evaluacion Inicial
Stakeholders

Desarrollo =
Definir resultados

preliminares

Establecer
gobernanzay
proceso

Mejoramiento — -
Evaluacion continua

por fases o
Toolgates

Fuente: elaboracion propia a partir de Whitaker (2014) y Dombkins (1997).
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Esta metodologia se transforma en un documento vivo de la organizacion, en la cual no solo se
aplica para proyectos individuales, sino también para la implementacion de programas y

portafolios en bucles que permiten:
a. Evaluar el estado de las variables originalmente planteadas.
b. Retroalimentar los procesos actuales implementados con el fin de mejorarlos.

c. Iniciar una nueva fase o toolgate, implementando acciones de mejora que potencialicen el

entendimiento del proyecto, programa o portafolio.

Lo anterior permite gestionar las variables complejas, aumentando la certidumbre de los

resultados que se deseen obtener.
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9. Conclusiones

Durante la realizacion de la presente tesis de maestria, se identificaron los elementos tedricos
que hoy constituyen la definicion de complejidad de proyectos, aunque estos aln no tienen un
consenso ni un marco de referencia para su desarrollo, tal y como se describe en la seccion

tedrica.

Dentro de la aproximacion practica para el desarrollo de la metodologia, se hizo indispensable
definir no solo el sector industrial de estudio, sino también aquellas variables complejas que mas
afectaban los proyectos. Estas variables se desarrollaron con base en la revision de literatura y se
validaron en el trabajo de campo realizado, de acuerdo con los problemas que enfrenta una de las
industrias del sector seleccionado. Las variables complejas encontradas para industrias afines al
suministro de equipos en el sector de alimentos se definen en la seccion 7.2.2, y son:
ambiguedad, comportamiento del sistema, comportamiento humano, cronograma, costo, calidad,

gobernanza, influencias externas y volatilidad

Una vez definidas las variables, se propuso evaluar los proyectos a partir del momento en el
que se estaban planificando. Dicho momento es clave para identificar la complejidad de cada una
de las variables basadas en su incertidumbre, la cual, en el trabajo de campo, fue identificada por
cada uno de los gerentes de proyecto como el elemento por gestionar que permite el
conocimiento de la reaccion de dichas variables a ciertos estimulos. En el anexo 2 se describio la
entrevista realizada para establecer la medicion de la incertidumbre con una escala de Likert de 0
a 5, donde 0 se basa en un resultado completamente conocido de la manera en la que una
variable se comporta, y 5 indica que el resultado de dicha variable es completamente
desconocido. Se encontr6 que las variables con mayor grado de incertidumbre fueron las
descritas en la seccién 7.2.2. El nivel de incertidumbre y relacionamiento de las variables se
puede observar en la figura 10 y la tabla 7. Sin embargo, no existe un patrén definido por cada
proyecto evaluado ya que las entrevistas y su evaluacion dependen de la percepcion del gerente
de proyecto. El resultado de cada entrevista arrojo valores de incertidumbre diferentes por tipo
de proyecto y por variable. Si bien se evaluaron algunos proyectos del mismo nivel, o de la
misma ubicacion geografica; estos proyectos no tuvieron el mismo resultado, evidenciando que

la incertidumbre es un conjunto de las diferentes variables que se identifican sumado a la
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percepcion de quien las evalUa. Esto logré validar la escala de incertidumbre evaluada y

presentada en este documento.

Se encontro que en la medida en que el proyecto avanza en cada una de sus fases, la
interrelacion de las variables se hace mas evidente. A pesar de esto, se identifico la comprension
del nivel de interrelacionamiento de las variables como un elemento importante al momento de
establecer estrategias que permitan el desarrollo de los proyectos. Si bien los datos no reflejan un
comportamiento que se pueda generalizar, la frecuencia de los resultados arroja que existe un
alto nivel de relacionamiento de las variables descritas en la seccion 7.2.2. que son:
comportamiento del sistema, cronograma, comportamiento humano, ambiguedad e influencias
externas. Resulta interesante observar que las variables que mas relacionamiento tienen
corresponden a aquellas que mas incertidumbre generan en los proyectos estudiados. Asi se logro
identificar la interdependencia de las variables, y tal como sucedi6 con la incertidumbre, no se
puede obtener un patron pero si se puede obtener una frecuencia de las evaluaciones hechas por
lo gerentes de proyecto de aquellas variables que més interrelacion tienen sobre las otras y su
impacto. Ademas se encontrd que este nivel de interrelacionamiento depende del contexto en el
que se desarrolla el proyecto. Este contexto hace que modifique el resultado asi el proyecto tenga

caracteristicas de nivel, cliente o ubicacion geografica similares.

Con base en lo anterior, en las variables complejas, la incertidumbre y el relacionamiento, se
desarroll6 una metodologia que describe cada uno de los pasos por seguir por fase, proyecto
individual, proyecto de un programa y portafolio. Esto, a partir de los bucles de
retroalimentacion descritos en la literatura. La metodologia propone evaluar, desarrollar y
mejorar para nuevamente iniciar el ciclo de evaluacion de variables con base en los resultados
obtenidos vy, asi, establecer acciones de mejora para continuar con la ejecucién de los proyectos,
reduciendo la incertidumbre de las variables complejas y aumentando el conocimiento del
relacionamiento e impacto que dichas variables tienen sobre las otras. Esto no implica que la
complejidad de cada una de las variables se reduzca con la temprana identificacion y
entendimiento de su relacionamiento, pero brinda al gerente de proyectos informacién relevante

que permita la gestion. A su vez, y tomando como base el resultado del trabajo de campo, la
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metodologia permite identificar aquellas habilidades claves del gerente de proyecto y su equipo

para gestionar las variables complejas y facilitar el logro de los objetivos del proyecto.

Entendiendo cada variable, se encontro que los gerentes de proyectos identifican una fuerte
influencia del grado de incertidumbre sobre las variables. Dicho grado de incertidumbre se
reduce en la medida que el proyecto avanza y entrega resultados que permitan evaluar posibles

reacciones de la(s) variable(s) en si misma(s) y su impacto sobre las otras.

Finalmente, la construccion de una metodologia que permita establecer la complejidad de
proyectos facilitd la comprension de los proyectos evaluados, los retos que se asumieron desde
una perspectiva compleja (variables, incertidumbre e interrelacionamiento) y a su vez establecio
de una manera sencilla y grafica la identificacion de las prioridades y el enfoque para la

ejecucion de los proyectos.
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A.Anexo 1. Tabla de proyectos

La siguiente es la lista de proyectos utilizada para tomar las mediciones cuantitativas de las

variables de los proyectos evaluados, basados en la muestra estadistica tomada.

Tabla 9. Proyectos evaluados en la organizacion de estudio

Indicadores
o indice de | Cumplimiento | Arranque
Codigo de costo / % | cronograma / % | vertical / %
Dato | Proyecto

1|P3L2C3PK 84 100 97
2 | PANPIC5PK 115 100 303
3|P3L1C5PR 100 80 97
4| P3L2C5PR 116 137 100
5|P1L2C5PK 97 100 84
6| P2L2C4PK 75 100 230
7|P1L2C5PK 102 100 104
8| P3L3C4PR 100 124 83
9| P3NPIC5PK 99 100 60
10| P3L2C5PK 91 100 129
11 | P3L2C5PK 99 100 358
12| P3L1C5PR 100 89 97
13| P3L2C5PK 91 100 64
14| P1L2C5PK 93 100 197
15| P3L2C5PK 112 100 160
16 | P3L2C5PK 101 100 84
17 | P2NPIC5PK 100 100 197
18| P1L2C4PK 89 100 124
19| P2L2C5PK 96 100 94
20| P3L2C5PK 97 100 242
21| P3L1C5PR 100 91 97
22 |P3L1C1PK 104 100 64
23| P3L2C3PR 100 90 97
24 | P2L2C4PK 96 100 177
25| P2L.2C5PK 110 100 104
26 | P3L2C2PR 100 100 97
27| P3L1C5PR 98 184 97
28 | P2L.2C5PK 190 100 160
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' Indicadores

Codigo de | Indice de | Cumplimiento | Arranque

Dato Proyecto costo / % | cronograma / % | vertical / %
29| P3L1C5PK 77 100 10
30| P3L2C4PK 101 100 376
31| P2L1C4PK 86 100 42
32| P3L1C4PK 6 100 17
33| P3L2C4PK 98 100 109
34| P2L.2C4PK 5 100 82
35| P3L2C2PK 90 100 86
36 | P3L3C3PK 92 100 131
37 | P1L2C5PK 98 100 117
38| P2L1C5PR 100 104 97
39| P2L2C5PR 100 208 100
40 | P1L2C4PK 127 100 74
41| P3L1C5PK 79 100 170
42 | P1L2C4PK 146 100 94
43 | P3L1C5PR 128 162 97
44 | P1L2C5PK 95 100 107
45| P3L1C5PK 83 100 29
46 | P2L.2C4PK 97 100 77
47 | P2L2C4PK 92 100 98
48 | P3L2C5PR 98 109 97
49 |P1L2C5PK 92 100 188
50| P3L1C3PK 95 100 113
51| P3L2C1PK 120 100 132
52 | P1L2C4PK 79 100 153
53| P3NPIC5PK 97 100 55
54| P3L1C5PR 129 -24 97
55| P3L3C5PK 78 100 150
56 | P1L1C5PR 121 154 75
57 | P2L2C4PK 48 100 89
58 | P1L2C4PK 94 100 118
59 | P1L2C5PK 106 100 90
60 | P3L1C5PK 145 100 17
61 | P2L2C4PK 85 100 292
62 | P3L1CI1PK 97 100 124
63 | P2L1C5PK 102 100 14
64 | P2LL.2C5PK 32 100 294
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' Indicadores

Codigo de | Indice de | Cumplimiento | Arranque

Dato Proyecto costo / % | cronograma / % | vertical / %
65 | P2L2C5PK 72 100 204
66 | P3L2C5PK 85 100 64
67| P2L2C5PK 92 100 141
68 | P1IL1C4PK 79 100 228
69 | P3L2C5PK 141 100 207
70| P2L2C5PK 101 100 410
71| P2L2C4PK 84 100 91
72 | P3L2C4PK 81 100 73
73| P1L2C4PK 87 100 109
74 | P3L1C5PK 85 100 10
75| P3L2C5PK 96 100 123
76 | P2L2C4PK 11 100 36
77| P2L2C4PK 94 100 90
78| P3L2C4PR 99 100 96
79| P3L2C4PK 95 100 61
80| P3L2C4PK 140 100 62
81| P3NPIC3PK 87 100 135
82 | P3L2C5PK 105 100 77
83| P3L2C4PK 100 100 92
84 | P3L1C5PK 91 100 15
85| P2L1C4PK 70 100 70
86 | P3L2C4PK 120 100 87
87 |P1L2C1PK 98 100 126
88 | P2L1C5PK 99 100 446
89| P2L2C5PK 99 100 127
90 | P3L2C5PK 121 100 71
91 | P3ANPIC4PK 100 100 857
92 | P1L2C4PK 91 100 81
93| PINPIC4PK 118 100 90
94| P2L2C5PK 14 100 77
95| P2L1C4PR 100 53 97
96 | P3L1C5PK 98 100 57
97 | P3L2C3PK 93 100 203
98 | P2L1C4PK 136 100 92
99 | P3NPIC5PK 95 100 83
100 | P3L2C5PK 72 100 84
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Cddigode | Indicede | Cumplimiento | Arranque
Dato Proyecto costo / % | cronograma / % | vertical / %
101 | P2L2C5PK 98 100 118
102 | P3L2C5PK 98 100 83
103 |P1L1C4PK 100 100 104
104 | P1L2C4PK 92 100 125
105 | P2L2C1PK 94 100 230
106 | P1L2C5PK 94 100 515
107 |P1L1C4PK 89 100 50
108 | P2L2C4PK 90 100 130
109 | P3L1C5PK 108 100 30
110 | P1L2C4PK 89 100 136
111 |P2L1C4PR 98 103 97
112 | P2L2C5PK 99 100 277
113 | P3L2C4PR 100 105 97
114 | P3L1C5PK 90 100 20
115|P2L2C4PK 91 100 98
116 | P3L1C5PR 100 112 97
117 | P3NPIC3PK 74 100 44
118 | P3L2C4PR 100 111 97
119 | P3L2C5PR 103 117 97
120 | P3L2C5PR 106 93 100
121 |P3L1C5PK 91 100 44
122 | P3L2C5PK 132 100 636
123 |P3L2C3PK 98 100 122
124 | P3L2C4PK 94 100 70
125 | P2L1C4PR 100 84 97
126 | P3L2C5PK 97 100 234
127 | P3L2C4PK 138 100 57
128 | P2L1C5PK 100 100 52
129 | P3L2C4PK 94 100 102
130 | P3L1C5PK 87 100 57
131 |P3L1C5PK 82 100 15
132 | P2L2C5PK 92 100 72
133 | P2L1C5PR 100 49 97
134 | P3NPIC5PK 97 100 63
135|P3L2C1PR 100 77 83
136 | P2L3C4PK 97 100 90
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Codigo de | Indice de | Cumplimiento | Arranque
Dato Proyecto costo / % | cronograma / % | vertical / %
137 |P1L1C4PK 55 100 13
138 | P2L.2C4PK 85 100 154
139 | P2L2C4PK 98 100 124
140 | P2L2C5PK 90 100 109
141 |P3L1C5PK 88 100 24
142 |P1L2C5PK 91 100 188
143 | P3L2C5PK 97 100 68
144 | P3L2C5PK 101 100 107
145 | P3L2C4PK 70 100 148
146 | P2L2C4PR 100 100 90
147 | P2L2C4PK 95 100 79
148 | P3L2C5PK 97 100 10
149 | P2L.2C4PK 77 100 30
150 | P2L2C4PK 93 100 118
151 | P3L2C5PK 106 100 330
152 |P3L1C5PK 91 100 33
153 | P3L3C5PK 99 100 109
154 | P1L2C4PK 93 100 87
155 | P2L2C4PK 95 100 81
156 | P1L2C5PK 91 100 83
157 | P3L2C5PK 110 100 117
158 | P2L2C4PK 100 100 56
159 | P3L2C4PK 93 100 100
160 | P2L2C5PK 98 100 91
161 | P3L1C4PK 87 100 70
162 | P1L2C5PK 97 100 98
163 | P3L2C3PK 99 100 102
164 | P3L1C4PR 105 -27 97
165 | P2L.2C4PK 93 100 164
166 | P3L2C5PR 98 120 97

Fuente: elaboracion propia.
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B. Anexo 2. Entrevistas

El anexo 2 es un instrumento de recoleccién de informacidn basado en preguntas. Por medio
de estas, se buscd identificar la relacion entre las variables complejas ya determinadas. Las
preguntas formuladas se agruparon segun las mencionadas variables complejas y se disefiaron
para entrevistar a los gerentes de proyectos desde su experiencia en un proyecto en concreto.

Las preguntas siguen la matriz WHOW: ;qué? ;Coémo? Cada seccidn incluye las variables
que se interrelacionan con su variable principal.

Seccion 1. Se contemplé adicionar un apartado para que, dentro de las preguntas, se conociera
de manera sucinta informacion del proyecto por encuestar.

Contextualizacion

Seccion 2. Preguntas relacionadas con la variable “ambigledad”

Variable: Ambigledad

| Prepures . Ve [ | Otsarvosiin
‘ ‘:I Laracnd ue i :u-nuuum-cm-mau aiiotetad 4’.”,
| 2l dten e arigretes. o
L o0 e 100 Sevmbus B0000 of Kk Sl hipecte? |l oyt IJ.-.\'
'- _lm_l‘m.ﬁldlm} ;:;.‘,;,;:.: .-. |
" .E:nm-mm-m Oefvadi ks T PR low
g ‘fue L] 8 DrEeChy et Chinmnveste drtearc? '-Aw-p«»- faaw?
7 |Canoe o o Bae matabisy awnte Su gecucin? Artupasded ,

Seccion 3. Preguntas relacionadas con la variable “calidad”

Variable Calidad

te | Pregerss viratre [ | Otvervacten
‘g‘ AN D v ¥ B |
S I 1 i e e Ve Caltsl '.‘xmc. |
111 Nt Aechateny (O Gl S hon gesesads ¥ Coldd :n'.'m v |
!N OO 658 COUD DN Ieboe (ORIM (0 Serke o ettt Catdnd [
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Seccion 4. Preguntas relacionadas con la variable “comportamiento del sistema”

Varlable Comportamiento del sistema

Seccion 5. Preguntas relacionadas con la variable “comportamiento humano”

Variable Comportamiento Humano

Seccion 6. Preguntas relacionadas con la variable “costo”

Variable Costo

(==
Ceaty

Seccion 7. Preguntas relacionadas con la variable “cronograma”
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Seccion 8. Preguntas relacionadas con la variable “gobernanza”

Variable Gobernanza

Seccion 9. Preguntas relacionadas con la variable “influencias externas”

Varlable Influenclas Externas

Seccion 10. Preguntas relacionadas con la variable “volatilidad”

Variable Influencias Volatilidad

Este anexo también tiene una medicion tomada en una escala de Likert, que pondera el grado
de incertidumbre dado por el entrevistado en cada pregunta.
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| INCERTIDUMBRE I
Huka Muy baa Hap  htermeda Aka Muy aka Valor Absclule Peso Score
- ) Q 3 2 14% 028571
. : 2
3 2 14% 07asM
- o) 0
3 2 4% 02857
-
4 3 14% 04285
& 1 2 14% (.2857
: . 3 2 14% 02857
® 4 14% 04285

La escala esta dada por valores de 0 a 5 en cada pregunta. La suma de las ponderaciones de
cada una corresponde al valor de incertidumbre de la variable en cuestion, aplicado al proyecto
que se esta evaluando.
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