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Resumen

La fundamentacién tedrica en gerencia de proyectos ha tratado de unificar
tematicas y requerimientos vinculados a la estandarizacion de procesos,
gestion de interesados, evaluacién de requisitos y rendimientos sobre
productos o servicios concordantes al cumplimiento de objetivos estra-
tégicos en las organizaciones; con especial intencion en la generacion,
identificacién y control de proyectos complejos constituidos por una
variedad de tamafios, contextos e interrelaciones que crean un impre-
decible dinamismo, riesgos e incertidumbres. Por lo anterior, el libro
“Gerencia de Proyectos Complejos” se concibe como el resultado de una
compilacion exhaustiva e innovadora de investigaciones relacionadas con
la evaluacion de diferentes visiones y nociones sobre los retos y avances
en gerencia de proyectos complejos; al abordar tematicas de cadenas de
suministros, economia circular, optimizacion de recursos, iniciativas del
sector publico y privado, gestion de interesados, desarrollo de software,
capacidad y madurez organizacional, administracién de instituciones
de educacién superior, oficinas de proyectos, programas y portafolios;
mediante la utilizacién de instrumentos, revision literaria, analisis cien-
ciométricos y estadisticos. En consecuencia, la formulacién del presente
manuscrito aporta a la reduccion de brechas de conocimientos en torno
a la complejidad y gerencia de proyectos, para establecer nociones de
complejidad desde distintas perspectivas y experiencias en el campo de
investigacién cientifica.

Palabras clave: Complejidad; Gerencia; Programas; Portafolios;
Proyecto; Madurez.



Abstract

Project management theoretical basis has intended to merge topics related
to process standardization, stakeholder management, evaluation require-
ments, and performance on products or services coherent with accom-
plishing organizational strategic objectives. The aim is to identify and
control complex projects mainly framed by a variety of sizes, settings, and
interrelations that engender unpredictable dynamism, risks, and uncertain-
ties. Therefore, the book “Gerencia de Proyectos Complejos” is the result
of an exhaustive and innovative compilation of research, based on the
evaluation of concepts and visions, about the challenges and advances in
complex project management; addressing issues as supply chains, circular
economy, resource optimization, public and private sector initiatives,
stakeholder management, software development, organizational capacity,
maturity, administration of higher education institutions, project offices,
programs, and portfolios. All of them through the use of literary review,
instruments, scientometric and statistical analysis. Consequently, the
formulation of this manuscript contributes to reducing knowledge gaps
around complexity and project management to establish notions from
diverse perspectives and experiences in the field of scientific research.

Keywords: Complexity; Management; Program; Portfolio; Project;
Maturity.
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Presentacion

Entender los proyectos, mas alla del esfuerzo temporal y tinico
emprendido para obtener un resultado, demanda un analisis profundo
relacionado con el tamafio, la variedad, el contexto y las interrelaciones
que, consecuentemente, conciben la complejidad y el impredecible dina-
mismo que generan estos devenires en incertidumbres y riesgos, lo que se
condensa en proyectos con un mayor alcance e impacto en el medio. De
otra parte, la fundamentacion tedrica en gerencia de proyectos ha tratado
de unificar tematicas y requerimientos vinculados a la estandarizacion de
procesos, gestion de interesados, evaluacion de requisitos y rendimientos
sobre productos o servicios, concordantes al camplimiento de objetivos
estratégicos de las organizaciones, estados y gobiernos, tendientes a la
generacion, identificacion y control de proyectos complejos. Asimismo,
las actuales condiciones de globalizacién, en un contexto rapido, compe-
titivo y dindmico, en organizaciones que buscan adquirir capacidades para
la gestion de programas y portafolios, requieren de conceptualizacion y
uso de métodos, o herramientas innovadoras, para establecer nociones de
complejidad desde distintas perspectivas, experiencias y conocimientos
especificos aplicados a través de instrumentos y herramientas cuantitativas
o cualitativas. Lo cual, permite la creacion o fortalecimiento de estandares
para la evaluacion, supervisién y control de proyectos en funcion del
cumplimiento de las expectativas de los interesados. Por lo anterior, la
incorporacion de conceptos que permitan establecer, identificar u orientar
proyectos complejos dentro de las actividades desarrolladas por empresas
y gobiernos, ha desencadenado diversos estudios e investigaciones, esta-
bleciendo metodologias tedrico-practicas para la formalizacion y estructu-
racion de estandares sustentados en el conocimiento cientifico, orientados



a la identificacién de caracteristicas para la formulacion de estrategias
alrededor de la gestion de proyectos complejos. De igual manera, las
brechas y limites en la exploracion de la complejidad y su relacion con el
entorno, interés y economia, se reflejan en el desempefio y resultado de la
gerencia en proyectos. Esto requiere observaciones de mayor profundidad
para la elaboracion de habilidades orientadas a la reduccién de incerti-
dumbre e incremento de las probabilidades éxito. Bajo ello se concibe el
libro “Gerencia de Proyectos Complejos”, pues resulta de la compilacion
de exhaustivas e innovadoras investigaciones relacionadas con el analisis,
perspectivas y nociones alrededor de los retos y avances en gerencia de
proyectos complejos. Ello aborda tematicas relacionadas con cadenas de
suministros, economia circular, optimizacion de recursos, iniciativas del
sector publico y privado, gestion de interesados, desarrollo de software,
capacidad y madurez organizacional, administracién de instituciones
de educacion superior, oficinas de proyectos, programas y portafolios
mediante la utilizacién de instrumentos, revision literaria, analisis cien-
ciométricos y estadisticos, lo que aporta a la reduccion de brechas en
consecuencia de los conocimientos en torno a la complejidad y gerencia
de proyectos.

Atentamente,

Investigadores del libro

10 GERENCIA DE PROYECTOS COMPLEJOS



MODELO INTEGRADO PARA PROYECTOS
COMPLEJOS EN CADENAS DE
SUMINISTRO DE LA INDUSTRIA DE
ALIMENTOS DESDE UNA OPTICA DE
ECONOMIA CIRCULAR

Bernal Cerquera, Maria Mercedes!; Rueda-Varén, Milton?

'Facultad de Ingenieria, Universidad EAN.
mbernalc560@universidadean.edu.co
2 mramon.d@universidadean.edu.co

1. INTRODUCCION

Hoy en dia las cadenas de suministro viven cambios importantes que
fluyen a un ritmo desafiante, inimaginable para cualquier organizacién.
Ello se evidencia con los cambios diarios en las industrias, la implemen-
tacion de nuevas tecnologias, alianzas con nuevos proveedores, creacion
de procesos, nuevas regulaciones y competidores, reduccién de los ciclos
de los productos y nuevos clientes, siendo estos ultimos los actores prin-
cipales de toda la cadena. Por tal motivo, es necesario contar con una
buena gestion de proyectos que garantice la debida transformacion de las
cadenas de suministro, con actividades coordinadas que ayuden a mante-
nerlas vigentes en el mercado, a la vez que se cumplen a cabalidad las
metas propuestas en diferentes periodos de tiempo.

Cuando los proyectos tienen una connotacion que envuelve la incer-
tidumbre y lo impredecible en las situaciones a manejar, y las personas
interesadas a su alrededor manifiestan problemas como inconvenientes

11
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en la comunicacion, a tal punto que obstaculizan el desarrollo adecuado
de un proyecto; y existen muchas partes que deben ser conectadas e inte-
rrelacionadas entre si dentro de la dinamica del sistema, cada una con su
propia particularidad, entonces se habla de proyectos complejos. Por ello,
se puede establecer una clara diferencia entre estos y los proyectos tradi-
cionales, especialmente por sus caracteristicas particulares en cuanto al
manejo en el tiempo, dimensiones, presupuesto, tamafio, y herramientas
que se necesitan para el adecuado desenvolvimiento en una organizacion
(Project Management Institute, 2014).

En referencia a una perspectiva de economia circular, en una cadena
de suministro se espera llevar a cabo los procesos necesarios para recu-
perar el material que entra al sistema y, de igual forma, el que se trans-
forma o queda rezagado en los procesos de produccién. Lo cual, apunta a
una propuesta de modelo econémico regenerativo, donde el concepto de
fin de vida se sustituye por la restauracién de recursos. Puesto que, dicha
clase de economia, que va en direccién contraria a la economia lineal que
regenera desechos en su etapa final productiva, permite direccionar los
esfuerzos en las cadenas de suministro para alcanzar objetivos primor-
diales de sostenibilidad ambiental y econémica (Elia, et al. 2020).

Con relacion a lo anterior, este capitulo tiene como objetivo general
proponer un modelo integrado para proyectos complejos, en cadenas
de suministro del sector manufacturero de la industria de alimentos en
Colombia, desde una optica de economia circular. Para llevar a cabo tal
objetivo, se considera lo siguiente:

- Hacer un estudio detallado de la literatura relacionada con
proyectos complejos en las cadenas de suministro del sector
manufactura.

- Caracterizar las cadenas de suministro manufactureras en la
clasificacion de elaboracion de productos alimenticios, mediante
la aplicacién de un instrumento de medicion.

- Definir las variables necesarias para el disefio del modelo
integrado de proyectos complejos.

- Hacer un estudio estadistico para determinar la validez de los
datos e identificar las caracteristicas particulares alrededor de los

12 GERENCIA DE PROYECTOS COMPLEJOS



Modelo integrado para proyectos complejos en cadenas de suministro de
la industria de alimentos desde una éptica de economia circular

proyectos complejos, para finalmente proponer futuras lineas de
investigacion.

La metodologia del presente articulo se caracteriza por ser cuan-
titativa, descriptiva, correlacional y explicativa. En donde se determina
la validez de los datos por medio del uso de un instrumento de medici6n
junto con un andlisis estadistico. El trabajo de investigacién abarca una
fundamentacién teérica sobre los proyectos complejos: definiciones de
cadenas de suministros, economia circular y el sector de manufactura
de alimentos; un marco metodolégico donde se exponen los pasos para
llegar a la construccién de un modelo junto con sus elementos esenciales;
una revisiéon de los resultados apoyados por el programa estadistico R,
para continuar con las discusiones que permiten hacer un analisis con los
referentes tedricos expuestos; y, finalmente, las conclusiones y referencias
gue apoyan la construccién del marco teérico.

2. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1 Proyectos complejos

Para hablar de proyectos complejos es necesario revisar, en primer
lugar, los retos que se presentan dentro de un sistema. Dicho sistema
puede ser representado por un proyecto cuya preparacién debe estar
encaminada hacia el uso adecuado de las herramientas disefiadas. Lo
cual, permite llevar procesos de forma eficiente para asi alcanzar las
metas propuestas. En su mayoria, los proyectos complejos no se pueden
descomponer facilmente debido a su magnitud. A ello se le suma que
los equipos que lideran este tipo de proyectos, en muchas ocasiones, no
cuentan con suficiente claridad, o experiencia, en la direccion de este.
Al presentar tanta incertidumbre se dificulta su ejecucion y seguimiento,
ademas de manifestarse altos niveles de riesgo (Anyosa, 2008). Por
consiguiente, se debe realizar un analisis de las dimensiones orientadas
por el estindar PMBOK (Project Management Body of Knowledge)
basadas en las areas de conocimiento, para abordar proyectos complejos,
analizarlos en su totalidad, controlarlos y lograr su simplificacién dentro
de cualquier ambiente (Anyosa, 2008). Esas dimensiones que se deben
considerar son la integracion, alcance, tiempo, costos, calidad, recursos

GERENCIA DE PROYECTOS COMPLEJOS 13
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humanos, comunicaciones, riesgos, adquisiciones y gestién de los intere-
sados del proyecto (Project Management Institute, 2017).

En los proyectos complejos resulta necesario retomar del estandar
PMI (Project Management Institute, 2014) las categorias de complejidad
que se ilustran en la Figura 1. Estas se utilizan con el fin de analizar la
complejidad desde diferentes variantes, cada una de ellas orientada hacia
una vertical diferente que es necesario saber trabajar. Desde la variante del
comportamiento humano, hay una inclinacion por atender las conductas
de las personas que interactian en un proyecto, y se direccionan hacia
el comportamiento individual, organizacional, la comunicacion, control,
disefio organizacional y desarrollo. Desde la variante del comportamiento
de los sistemas, su direccion es hacia la conectividad, sistemas dinamicos
y dependencia. Y, desde la variante de ambigiiedad, se focaliza la incerti-
dumbre y un cambio no anticipado.

. .".
| Comportamiento |
\ de sistemas |

Complejidad

[ Sistemas
dinamicos

[Incemdumora] Cambio no | [ conectividad |
N anrir.‘.ipn_do 2 : -

- ‘Dupundmrlcjd‘
Comportamiento |
humano

Disano
organizacional y
desarrollo

Compartamiento)
Individual

Comportamianto |
peolitico, de grupo
organizacional

Comunicacitn
y conlrol

Fig. 1: Categorias de la Complejidad y causas asociadas.
Fuente: PMI, 2014.

Tales categorias, que abordan la complejidad, consideran para
su analisis la diversidad existente entre las personas, sus influencias
y la cantidad de stakeholders que interacttian en una red compleja.
Igualmente, se presenta diversidad de ambientes desde el punto de vista
sistémico, en donde cada sistema se manifiesta frecuentemente de manera
independiente. Dentro de la ambigiiedad el elemento representativo es la
incertidumbre, que genera inseguridad ante la respuesta a un problema,

14 GERENCIA DE PROYECTOS COMPLEJOS



Modelo integrado para proyectos complejos en cadenas de suministro de
la industria de alimentos desde una éptica de economia circular

acompafiado de la carencia de conciencia y entendimiento de este, y el
cambio no anticipado que crece de las interrelaciones dinamicas entre
programas y componentes de proyectos (Project Management Institute,
2014).

2.2 Cadenas de suministro

Segin Meyer & Garcia (2019), los proyectos complejos tienen
presencia en cadenas de suministro, donde su éxito depende de la opor-
tuna entrega de ciertas variables que inciden en sus metas propuestas.
Algunas de ellas corresponden a la calidad, el costo efectivo en la entrega
de materiales, sus instalaciones y sistemas. De igual forma, estan rodeadas
por un gran niimero de personas interesadas que contribuyen en el logro
de los objetivos propuestos desde diferentes areas y puntos de la cadena
de suministro. Los cuales son apoyados gracias a la cooperacion que hay
entre organizaciones, direccionandose hacia tres aristas que son la econo-
mica, ambiental y social, componentes fundamentales de la sostenibilidad
(Seuring & Muller, 2008).

Para Feller, Shunk y Callarman (2006), el valor que se le da a una
cadena de suministro estd condicionado por su entorno social y econ6-
mico. Puesto que, a partir de él, desarrolla a su alrededor interacciones
complejas, pues afectan la percepcién del ser humano lo que implica
una reaccién basada en sus valores. Por ello, las tendencias sociales
y las condiciones economicas influyen en la toma de decisiones de los
stakeholders. Las cadenas de suministro generan su maximo valor en un
entorno muy dinadmico, esto sincroniza sus flujos de tal forma que cada
entidad no actie de manera independiente, sino que se integre y coopere
con las demas para conformar una entidad holistica entre la suma de cada
una de las partes.

La coordinacion de todas las actividades que se asocian a la gestion
de la cadena de suministro implica una rigorosa administracion de los
diferentes flujos que la recorren, desde que es abastecida por las mate-
rias primas, hasta que se le entrega el producto al cliente final (Handfield
&Ernest, 1999). Por ello, se requiere contar con la debida direccion estra-
tégica, tactica y operativa dentro de la cadena, para que asi se ejecuten con
éxito las diferentes tareas sostenibles necesarias para cuamplir los objetivos

GERENCIA DE PROYECTOS COMPLEJOS 15
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trazados (Sahay & Gupta, 2003). En la medida en que el sistema de una
cadena de suministro se vuelva mas organizativo, pero a la vez con mas
variables que manejar, dicho sistema se considera complejo (Sarkis &
Sundarraj, 2000).

Por otra parte, la integracion y transformacion de una cadena de
suministro, desde diferentes ambitos, que se enmarque en lo sustentable,
acoge a la economia circular. Dentro de ese contexto, las compafiias
han crecido a través del tiempo, a la vez que van descubriendo nuevos
recursos que les han permitido transformarse en cadenas de suministro
mas complejas y con multiples niveles en sus sistemas. Dicha complejidad
inicia a partir de la expansién de empresas a nuevos territorios, en donde
han proliferado a pesar de presentar dificultades en la expansién de sus
operaciones. Nuevos desafios deben sobrellevar las cadenas de suministro
que luchan por salir adelante evolucionando dia a dia (Weetman, 2017).

2.3 Economia circular

En vista de lo complejo que resulta crear un entramado de sistemas
en una organizacion, es posible observar los recursos agotarse y el dete-
rioro del medio ambiente. Con el propésito de atender tal problema nace
la economia circular, la cual, se convierte en una alternativa para reducir
el uso de recursos primarios tomados de la naturaleza, asi como por cerrar
el ciclo productivo de las cadenas de suministro, reutilizando, reduciendo
recursos y otras operaciones que contribuyen al prop6sito en cuestion. Esta
economia se dirige hacia el camino opuesto de la tradicional economia
lineal, quien toma la materia prima, realiza sus procesos de transforma-
cioén y, finalmente, desecha aquello que ya no le sirve.

El enfoque de la cadena de suministro, a medida que evoluciona,
considera no solo los flujos que circulan internamente en una tinica direc-
cion, es decir, desde que inicia el proceso de abastecimiento de materias
primas hasta que el producto final se le entrega al cliente; sino que también
considera los flujos inversos. Los flujos bidireccionales se dan en una
cadena de suministro tanto interna como externa, ello establece redes que
distribuyen los materiales y productos con el fin de llevar a cabo la entrega
de productos o servicios primarios, como también los renovables o reci-
clados. El contraste de una cadena de suministro circular con una cadena
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de suministro tradicional o lineal, y una de circuito cerrado, se puede apre-
ciar en el ejemplo de la Figura 2, la cual, también presenta los conceptos
resultantes en diferentes grados de integracion de sostenibilidad.
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x x Hacia cero Desperdicio
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Fig. 2: Cadenas de suministro lineales, de circuito cerrado y circulares.
Fuente: Farooque, et al, 2019.

Una cadena de suministro lineal extrae recursos de la tierra,
llamados recursos virgenes, y los desecha en la ultima etapa de la cadena,
cuando ya se ha acabado el ciclo. Una cadena de suministro de circuito
cerrado mejora el desempefio ambiental al devolver bienes y materiales
al productor para recuperar valor (Guide y Van Wassenhove, 2006). Sin
embargo, esta clase de cadena no incluye cadenas de suministro secun-
darias, mientras que una circular va mas alla al recuperar el valor de los
desechos, dado que colabora con otras organizaciones dentro del sector
industrial u otros sectores (Weetman, 2017). Por lo tanto, la economia
circular ofrece un gran potencial para ayudar a las organizaciones a lograr
avances en el desempefio de la sostenibilidad. Dicho aspecto se evidencia
en la conclusion del Foro Econdmico Mundial (2014): “los modelos de
negocios circulares obtendran una ventaja competitiva cada vez mayor en
los afios venideros porque crean mas valor en cada unidad de recursos. Los
enfoques circulares, significan repensar y redisefiar sistemas complejos™.
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A partir de lo anterior, se determina que en una cadena de suministro
se pueden implementar proyectos con diferentes niveles de complejidad,
lo cual abarca desde mejoras funcionales en sus diferentes niveles, hasta
programas de cambio a gran escala con un alto impacto. En cualquier caso,
el objetivo de los proyectos de una cadena de suministro es la de mejorar
la competitividad. Ademas, “los proyectos son esfuerzos organizacionales
desarrollados por y para personas, las cuales propenden por la generacion
de beneficios y la agregacion de valor” (Rincon, 2020, p. 65) y, en adicién,
la direccion de la cadena de suministro resulta relevante en las operaciones
que se realicen dentro y fuera de ella (Basu, 2011). Es importante resaltar
que estas varian significativamente en complejidad y tamafio, pero sus
principios fundamentales aplican a todas las operaciones.

2.4 Sector manufactura de la industria de alimentos

Uno delos sectores productivos en donde se ven proyectos complejos,
y se puede aplicar a su vez la economia circular, es el sector de manufac-
tura de la industria alimentaria. Las cadenas de suministro de dicha indus-
tria presentan productos de gran volumen y movimiento rapido, ya que
son accesibles para los consumidores mas que cualquier otro producto del
mercado. Los productos alimenticios tienen ciertas caracteristicas especi-
ficas referentes a la cadena de suministro, de las cuales las mas relevantes
son la vida til, generalmente corta de los alimentos, los altos requisitos de
trazabilidad y la presion en sus costos (Rodriguez, 2018). Por lo tanto, los
desafios de la industria alimentaria redundan en responder y adaptarse a
circunstancias como atender rapidamente al cliente ante sus preferencias,
ya que evolucionan rapidamente y se vuelven cada vez mas exigentes y
sofisticados. Asi como tener la capacidad de vender productos que, por
un lado, cumplan con los requisitos de la demanda en cuanto a precio,
calidad y cantidad, y, a la vez, garanticen ganancias a lo largo del tiempo,
lo que permitiria a las empresas tener un buen desempefio econoémico.
Ello puede ser apoyado por proyectos que ayuden a mejorar la industria,
haciéndola mas competitiva a nivel de mercado (Bosona & Gebresenbet.
2011).
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3. MARCO METODOLOGICO

Para definir el marco metodolégico de este capitulo, es necesario
sefialar que su disefio de investigacion es de tipo cuantitativo. Aqui se
busca tomar el fenémeno, tal como se da, para analizar su comporta-
miento (Herndndez, 2016) frente a los factores determinantes de proyectos
complejos y los elementos caracteristicos de la economia circular en
cadenas de suministro de la industria de alimentos. Igualmente, esta inves-
tigacion es de clasificacién transversal dentro de la forma no experimental,
lo cual implica, segun Hernandez (2016), que en un tinico momento del
tiempo se recolectan datos para ser analizados posteriormente, se toman
las variables y se evaltian sus relaciones e incidencias frente al fenémeno
analizado.

El disefio que se aborda en esta investigacion es correlacional-causal
de tipo transversal. Dicho disefio permite encontrar las relaciones que
hay entre las variables que se estudian dentro de un contexto a evaluar
(Hernandez, 2016). De igual forma, se busca el sentido de causalidad de
dichas relaciones considerando sus vinculaciones. Ello incluye el nivel
exploratorio, que segun Nifio (2019), consiste en observar el comporta-
miento de las variables dentro de una situacion dada; y el descriptivo, que
hace indagaciones de las incidencias que se pueden determinar alrededor
de las variables, y como se clasifican en diferentes niveles segin sus
caracteristicas representativas (Bernal, 2016).

Lametodologia de caracter cuantitativo, que mide fenomenos utiliza
estadistica y se basa en planteamientos acotados (Hernandez, 2016), es la
que enmarca la presente investigacion. Se inici6 con la revision exhaustiva
de la literatura sobre proyectos complejos, sus factores y caracteristicas
primordiales, a partir de los estandares del Project Management Institute,
como base teorica de la investigacion, para ser incorporada en el disefio
de un modelo. Se consultaron, a su vez, referentes de revistas indexadas
internacionales, asi como textos sobre la complejidad en proyectos, y
la economia circular, dentro del marco de las cadenas de suministro del
sector de manufactura. Con dicha revision de literatura se construyo la
fundamentacion tedrica, en donde se dan a conocer las diferentes perspec-
tivas de los autores consultados sobre las tematicas a abordar.
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Después de la visualizacion del alcance metodolégico de la investi-
gacion, se disefi6 el instrumento, pieza fundamental para extraer la infor-
macion necesaria de las organizaciones de la industria de alimentos que
se encuentran seleccionadas, como las mas grandes y con mejores rendi-
mientos financieros segun el informe econémico de la Superintendencia
de Sociedades (Superintendencia de Sociedades, 2020). De la aplicacion
de este instrumento, se obtuvieron variables numéricas para ser analizadas
estadisticamente por medio de un tratamiento de correlaciones multiva-
riadas con software, tales como SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences) y R.

Finalmente, con los resultados de la fase anterior, se construyo6 el
modelo en consideracion a las distintas variables del estudio, extraidas de
la fundamentacion tedrica sobre proyectos complejos y economia circular.
En la Figura 3, se visualiza la metodologia empleada en este estudio.

Proceso
cuantitativo de la
investigacion

Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 Fase 6
- Estructura de alcance Disefio y Trabajo de campo y s Andlisis de
feuanrizm?;tggﬁg ¥ de la metodologia de ¥ validacion del »  recoleccion de > e;:z:.':t'i‘sm » resultados v
¥ investigacion instrumento datos Hocumentacion|

Fig. 3: Fases del marco metodoldgico de la investigacion.
Fuente: propia con informacién de Herndndez (2016); Rincén (2020).

4. RESULTADOS

Se tom0, como base fundamental para determinar la muestra del
estudio, el informe dela Superintendencia de Sociedades (Superintendencia
de Sociedades, 2020) de las 1000 empresas mas grandes del pais, en donde
se presentan los resultados de su informacion financiera con corte al 31 de
diciembre de 2019. La confiable fuente ayuda a validar el fortalecimiento
empresarial gracias a los resultados operacionales respecto a los ingresos,
ganancias y rentabilidad de las organizaciones. Se tomaron las empresas
clasificadas dentro del sector de manufactura, registrandose 299 en total.
Para luego filtrarlas y extraer el registro de 36 de ellas, referentes a la
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industria de alimentos. Tales empresas se caracterizan por ser compafiias
en los departamentos del Valle, Antioquia, Cundinamarca, Coérdoba,
Caldas, Atlantico, Quindio, Cauca, Santander y Bogota, cuyos ingresos
operacionales registrados van desde $1,771,701,513 a 162,300,049 pesos.

Se aplicaron 36 entrevistas a lideres con cargos directivos y de las
areas de proyectos y planeacion, quienes respondieron a las preguntas del
instrumento elaborado para el estudio, construido a partir de las tematicas
abordadas en la investigacion. Por medio de las entrevistas, desarrolladas
telefonicamente para evitar sesgos y lograr los maximos niveles de
respuesta entre los gerentes de las organizaciones, se acopio la informacion
del instrumento para posteriormente codificarla en una plantilla elabo-
rada. Los datos se ingresaron en el software SPSS (Statistical Package
for the Social Sciences) para determinar su confiabilidad mediante el alfa
de Cronbach. Tal procedimiento estadistico logra estimar la confiabilidad
de una prueba, evaluando su consistencia interna de un grupo de items
(Cervantes, 2005). El coeficiente estimado arroja un valor de 0.84, el cual
supera el 0.8 tal como se visualiza en la Figura 4, lo que demuestra que el
instrumento aplicado a las organizaciones es adecuado y posee la confia-
bilidad necesaria para continuar con los andlisis estadisticos.

Cronbach's
Alpha

840

Fig. 4: Alpha de Cronbach.
Fuente: Propia con informacién del programa R

Luego de verificar la confiabilidad del cuestionario, se carg6 la plan-
tilla de datos al programa R, con el fin de iniciar un andlisis estadistico
de matriz de correlaciones entre variables, que consiste en un analisis
factorial para estudiar valores cuantitativos de un determinado mimero
de variables. Para ello, se dividio la investigacion en dos grupos de varia-
bles. El primer conformado por variables de proyectos complejos que se
presentan en la Figura 5, y el segundo que corresponde a las variables de
economia circular que se visualizan en la Figura 6. Con ello se pretendio
buscar la correlacion entre ambos grupos, es decir, las correlaciones
bivariadas.
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Fig. 5: Variables de Proyectos complejos.
Fuente: Propia con informacién de R 2020.
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Fig. 6: Variables de Economia circular.
Fuente: Elaboracion Propia.
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Posteriormente, se realizd el andlisis de componentes principales
que se visualiza en la Figura 7. Dicho andlisis se basa en mostrar infor-
macion a partir de las combinaciones entre un grupo de variables. La
técnica permite visualizar diferentes observaciones por medio de vectores
ubicados en varias dimensiones de una esfera. Gracias a su ubicacion se
identifica informacién relevante sobre sus caracteristicas, por ejemplo:
si dos de ellas se encuentran muy proximas, quiere decir que hay una
relacion muy cercana, pero si muestran un angulo de 90 grados, signi-
fica que una es independiente de la otra. Luego de extraer el analisis de
componentes principales, resaltaron las correlaciones entre variables, que
permiten una mejor interpretacion del analisis de datos.

PCA graph of variables
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Fig. 7: Andlisis de componentes principales de variables
Proyectos complejos y economia circular

Fuente: Elaboracién Propia.
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En la Figura 7., se visualiza que la mayoria de las variables de
investigacion se encuentran expuestas dentro de la primera dimension del
grafico con un peso de 53.43% entre ellas, direccionadas al mismo sentido,
lo que indica la formacién de un nuevo factor recolector de la mayor
parte de la informacién. Por otro lado, un 32.92% es el peso equivalente
para las variables ubicadas en el segundo cuadrante, inversa a la variable
comunicacion. Los vectores que representan compras verdes, integracion,
R.H. (Recursos Humanos) y productos reciclables, se visualizan bastante
cercanos entre si, razon por la cual se afirma una correlacion entre dichas
variables, de la misma manera que tiempo, riesgo y alcance.

Al presentarse dos ejes muy marcados en la grafica de Componentes
Principales de la Figura 7, se hizo el andlisis del factor de economia
circular, donde se identifica que las variables que muestran un compor-
tamiento independiente son la red circular y valorizacién de residuos. Su
direccion va en oposicion con la direccién de la variable comunicacién,
que se encuentra en el cuarto cuadrante de la figura. Ello indica que, en
la medida que se llevan a cabo actividades de valorizacién de residuos y
enlaces de redes circulares, no se trabaja por una mejor comunicacién con
todos los involucrados en la cadena de suministro.

Con base en los resultados obtenidos del analisis de componentes
principales, se construyen dos indicadores compuestos, uno para analizar
el factor empresarial y el otro analiza el factor de economia circular con los
datos extraidos de la dimension 1y 2 para cada variable. Dichos valores
que los conforman representan su peso relativo. El primero hace refe-
rencia al Indicador compuesto del Factor Empresarial, ya que las variables
mas sobresalientes representan las capacidades necesarias para organizar
y dirigir compafiias. El segundo se refiere al Indicador compuesto de
Economia Circular, puesto que sus variables son las mas relevantes y con
mayor peso de su grupo.

* Dim. 1. Indicador compuesto del Factor Empresarial: 0.889
* Integracion + 0.810 * Alcance + 0.910 * Tiempo + 0.863 *
Recursos Humanos + 0.233 * Comunicacion + 0.897 * Riesgos
+ 0.233 * Comunicacion + 0.950 * Compras verdes + 0.944 *
Compras verdes + 0.708 * Productos reciclables — 0.084 * Red
circular — 0.256 * Valorizacion de residuos.
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« Dim. 2. Indicador compuesto del Factor de Economia Circular:
0.336 * Integracion — 0.554 * Alcance — 0.051 * Tiempo + 0.435
* Recursos Humanos — 0.834 * Comunicacion — 0.324 * Riesgos
+ 0.966 * Comunicacion + 0.223 * Compras verdes + 0.944 *
Compras verdes + 0.503 * Productos reciclables + 0.944 * Red
circular — 0.816 * Valorizacion de residuos.

Dichos indicadores permiten una medicién conjunta de las variables
analizadas, lo que permite obtener ponderaciones acordes con la varia-
bilidad observada. Cada una de ellas posee un porcentaje que sustenta
su comportamiento en el vector que las representa en la Figura 7 de
Componentes Principales.

Factor empresarial

Productos reciclables
9,4%

Valorizacion
de re5|°duos Integracion
1,2% 14,8%
Compras
verdes Alcance
16,7% 12,3%
Red circular
0,1% .
Riesgos Tiempo
15,1% 15,5%
R.H.

L 13,9%
Comunicacion

1%

Fig. 8: Contribucién porcentual de las variables del factor Empresarial
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 8., se visualizan las diferentes contribuciones porcen-
tuales de cada una de las variables, lo que evidencia que las de menor
representacion son las variables de valorizacion de residuos, red circular
y comunicacion. Estas se encuentran ubicadas en cuadrantes diferentes al
superior derecho de la grafica de Componentes Principales.
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Tabla 1: Datos de las contribuciones porcentuales de variables del Factor empresarial

Factor empresarial Ctr
Integracién 14.793%
Alcance 12.274%
Tiempo 15.489%
R.H. 13.940%
Comunicacion 1.019%
Riesgos 15.056%
Red circular 0.132%
Compras verdes 16.684%
Valorizacién de residuos 1.226%
Productos reciclables 9.387%

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 1., se aprecian las contribuciones de cada una de las
variables del Factor Empresarial y se resaltan las de mayor peso, que
corresponden a compras verdes con un 16.684% y Tiempo con un

15.489%.
Factor de economia circular
Productos
reciclables Integracion
7,7% 4,1% Tiempo
0,1%
Alcance ) R.H.
93%  .57%
Comunicacién
Compras 21,1%
verdes
1,5%
Riesgos

3,2%

Fig. 9: Contribucién porcentual de las variables del factor Economia Circular
Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 9., se observa la contribucién porcentual de las varia-
bles del Factor de Economia Circular, lo cual denota que las variables
Red Circular, Comunicacion y Valorizacion de Residuos tienen el mayor
porcentaje. El resultado se encuentra relacionado con los resultados
presentados en la Figura 7.

Respecto a las contribuciones del Factor de la Economia Circular,
las variables que mas destacan, por su peso, son la red circular, comuni-
cacién y valorizacién de residuos que se aprecian en la Tabla 2., de las
variables con un peso mas bajo que las demas se identifican: la variable
Tiempo, Compras Verdes, Riesgos e Integracion.

Tabla 2: Datos de las contribuciones de variables del factor Economia Circular

Factor Economia circular Ctr
Integracién 4.078%
Alcance 9.322%
Tiempo 0.078%
R.H. 5.737%
Comunicacién 21.118%
Riesgos 3.180%
Red circular 27.092%
Compras verdes 1.515%
Valorizacién de residuos 20.209%
Productos reciclables 7.671%

Fuente: Elaboracion propia

También, se identifica del andlisis de Componentes Principales que
todos los datos se distribuyen en seis clusters, o agrupaciones, de manera
equitativa en su nimero de componentes, de acuerdo con la grifica de
clisters jerarquicos que se visualiza en la Figura 10. Ello significa que
cada grupo de la jerarquia de clusters presenta caracteristicas similares,
mediante las cuales se define su agrupacion.
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Fig. 10: Jerarquia de clusters
Fuente: Elaboracion propia

Para complementar el analisis, se considerd hacer la revision de la
matriz de correlaciones de Pearson entre variables, extrayendo el P_valor,
usado para indicar si el resultado observado en la correlacion se debe o no
a la casualidad, en otras palabras, para examinar la significancia estadistica
del resultado. Como es sabido, un P_valor inferior al nivel previamente
establecido () indica que la correlacion es significativa. En la Figura 11.,
se observan todas las relaciones identificadas entre las variables de la

investigacion.
A , | Productos Valorizacion Volumen de
Variables Alcance |Comunicacion [Integracion . R.H. |Red circular|Riesgos|Tiempos . compras
Reciclables de residuos
verdes
Alcance 1 0.6396 0.5394 0.2976 0.4534 |-0.5698 0.8528 [0.76 -0.6997 0.6387
Comunicacion 0.6396 |1 0 -0.4187 -0.1519 |-0.6682 0.5 0.297 -0.5791 0
Integracion 0.5394 [0 1 0.7945 0.9608 [0.3381 0.6325 [0.7515 |0.061 0.8744
Prod. Reciclables 0.2976 |-0.4187 0.7945 1 0.9188 [0.2984 04187 [0.4422 ]-0.009 0.7183
RH. 0.4534 |-0.1519 0.9608 0.9188 1 0.3248 0.6076 [0.6618 0.0489 0.8518
Red circular -0.5698 |-0.6682 0.3381 0.2984 0.3248 |1 -0.4009 [-0.0794 10.8771 0.1232
Riesgos 0.8528 0.5 0.6325 0.4187 0.6076 |-0.4009 1 0.8911 |-0.3861 0.8065
Tiempo 0.76 0.297 0.7515 0.4422 0.6618 |-0.0794 0.8911 |1 -0.0956 0.9354
Valorizacién de residuos [-0.6997 |-0.5791 0.061 -0.009 0.0489 [0.8771 -0.3861 |-0.0956 |1 0.0074
Volumen de compras |, 307 o 08744 [07183  |0.8318 |0.1232 0.8065 (09354 [0.0074 1
verdes
Fig. 11: Correlaciones de Pearson
Fuente: Elaboracion propia
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Con relacion al andlisis de Componentes Principales, y a las corre-
laciones de Pearson entre variables de la Figura 11, se identificaron las
siguientes relaciones bivariadas importantes, que se pueden visualizar
en las Figuras 12, 13 y 14. Cada una muestra la informacion referente
al cuadrante de la grafica que se sefiala, asi como presenta las diferentes
relaciones bivariadas mas relevantes y destacadas.

En la Figura 12., se observa la relacion estrecha entre la variable
Recursos Humanos e Integraciéon, con un Valor_P de la correlacién de
Pearson de 0.9608. Asimismo, se ve la cercania entre R.H. (Recursos
Humanos) y Productos reciclables, su valor_P corresponde a 0.9188. Otra
relacion significativa es la que se presenta entre R.H. y compras verdes,
con un valor_P de 0.8518. Esta ultima presenta a su vez una correlacion
bivariada importante con la variable integracion, con un valor_P de
0.8744. En la grafica la derecha de la Figura 12, se aprecian los cuatro
vectores juntos dirigiéndose al mismo sentido, quien presenta un mayor
peso que las demas es la variable Recursos Humanos.

PCA graph of variables

Dim 2 (12.92%)

; 091838
Productos reciciables [« > R.H
i 0.9508 T
0.7945 0.8518 ,‘ SN R S—
7183 \
Y «\
\ H \
integracion < » Compras verdes \, b\
0.8744 ) \

Fig. 12: P_valores entre relaciones bivariadas del primer
cuadrante de Componentes Principales

Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 13: P_valores entre relaciones bivariadas del cuadrante
inferior derecho de Componentes Principales

Fuente: Elaboracién propia

A partir de la Figura 13., se aprecian, en la parte izquierda, los valo-
res_P de las relaciones entre las variables del cuadrante inferior derecho
de la grafica de Componentes Principales. Sumas significativa relacion se
encuentra entre las variables riesgos y tiempo con un valor_Pde 0.8911. En
la grafica derecha de la Figura 13 se visualiza la separacion de la variable
comunicacion con respecto a las demas y esta, a su vez, se encuentra en
direccion opuesta a las variables del segundo cuadrante de la grafica. Por
ello, se puede deducir que sus objetivos no van alineados con los objetivos
de las variables de economia circular, por lo tanto, es necesario trabajar en
conjunto para que la economia circular se conecte completamente con las
organizaciones.

30 GERENCIA DE PROYECTOS COMPLEJOS



Modelo integrado para proyectos complejos en cadenas de suministro de
la industria de alimentos desde una éptica de economia circular

PCA graph of variables

Dim 2 (32.92%)

Valorizacion de 0.8771 > Red circular /

residuos {
|

A
N

Dim 1 (53.43%)

Fig. 14: P_valor entre relaciones bivariadas del segundo
cuadrante de Componentes Principales.

Fuente: Elaboracion propia

Enla Figura 14., solo dos variables se ubican en el segundo cuadrante
de la gréfica de Componentes Principales, y las dos hacen parte del grupo
de variables de Economia Circular. Su correlacion bivariada es signifi-
cativa, con un Valor_P de 0.8771, razén por la cual, se infiere, que en la
medida que se establecen redes y asociaciones buscando la circularidad
en las organizaciones, se logra valorizar sus residuos ya sea fortaleciendo
sus capacidades internas o contratando especialistas que apoyen dichas
actividades de Economia Circular.

Por lo anteriormente expuesto, se construyd un diagrama de flujo
en la Figura 15., donde se muestra el paso a paso para obtener el indi-
cador compuesto de componentes principales basado en la matriz de
correlaciones.
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Fig. 15: Diagrama de flujo para calcular el indicador compuesto de anélisis de
componentes principales entre las variables de proyectos complejos y economia circular.

Fuente: Elaboracion propia.

Después del andlisis estadistico de correlaciones multivariadas,
se propuso un modelo para las cadenas de suministro de la industria de
alimentos que se visualiza en la Figura 16. Los elementos que lo componen
se dividen en dos grandes grupos que deben ser considerados para abordar
proyectos complejos desde una perspectiva de economia circular, puesto
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que implican adoptar estrategias corporativas para llevar a cabo diferentes
procesos productivos.

Respecto al modelo de la Figura 16., la parte inferior representa las
variables que se deben considerar en proyectos complejos; y la seccién
superior muestra las variables que se deben tener en cuenta para hacer
la transformacion de una economia lineal a una circular dentro de una
organizacion en la industria de alimentos. Se inici6 con las asociaciones
a gremios y cluster relacionados con la economia circular, lo cual dio
paso a valorizar los residuos, generar subproductos, disefiar productos
reciclables, reducir recursos y adoptar compras verdes. En la Figura 16.,
se observa, por medio de una flecha que sale del centro del modelo, el
recorrido que debe considerar una cadena de suministro para alcanzar la
circularidad.
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/ "
d P N
/ e - . o \
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/ e L " \
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Fig. 16: Modelo integrador propuesto de Proyectos complejos y economia circular
Fuente: Elaboracion propia.
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La Figura 17., presenta la propuesta del modelo con las variables de
economia circular y proyectos complejos resultantes resaltadas en color
rojo y verde de los datos de la investigacion. Desde una perspectiva de
economia circular, las organizaciones de la muestra adoptan compras
verdes, uniéndose a redes circulares y disefiando productos reciclables,
pero deben trabajar en la reduccion de recursos y generacion de subpro-
ductos asociados a la economia circular. Ello denota un manejo incipiente
de la circularidad dentro de sus cadenas de suministro. Por lo tanto, es
necesario adoptar planes de accién para dar mayor cobertura a las dife-
rentes dimensiones que cubren la economia circular.

Desde una perspectiva de proyectos complejos es posible evidenciar
la prioridad de todas las variables que se enuncian en la otra mitad del
modelo, pero con una menor correlacion entre ellas, las dimensiones de
calidad, gestion de adquisicion y costo. Lo cual se sustenta con el analisis
estadistico de correlaciones multivariadas presentado anteriormente.

Las correlaciones entre variables de los dos grupos integrados
permiten inferir que las cadenas de suministro de la muestra labran un
camino hacia la sostenibilidad, a la vez que consideran al medio ambiente,
en la medida que se adoptan estrategias como compras verdes y disefio
de productos reciclables. También, se trabaja por tener una estabilidad
economica al acoger estrategias como tiempo e integracion, que permiten
generar ahorros por medio de la optimizacion de los procesos, de tal
forma que se busque el crecimiento econémico. En adicion, lo social se
encuentra implicito en la dimension de recursos humanos, comunicacion
y, en general, el trabajo consolidado entre todos los actores de la cadena
de suministro. Desde la complejidad en las cadenas de suministro y la
economia circular, se infiere como necesaria la sincronizacién en las
diferentes actividades que implican circularidad en una compaiiia y, a su
vez, los proyectos complejos que permitan alcanzar cierto nivel de enten-
dimiento para manejar el sistema adecuadamente y mantenerse vigentes
en el mercado.
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Fig. 17: Modelo integrador con variables destacadas de una cadena de suministro
Fuente: Elaboracién propia.

5. DISCUSIONES

En el andlisis estadistico las variables que se relacionan significativa-
mente son las de Recursos Humanos, Integracion, Productos Reciclables
y Compras Verdes. Quien tiene el mayor P_valor entre ellas es la correla-
cién bivariada de Recursos Humanos e Integracion con 0.9608. seguida
por la de Recursos Humanos y Productos Reciclables con un P_valor de
0.9188. De igual manera, en el estudio se aprecian las relaciones entre
las de Riesgos, Tiempo y Alcance; la relaciéon mas significativa es entre
Riesgos y Tiempo con un valor_P de 0.8911, seguido por Riesgos y
Alcance con un valor_P de 0.8528.
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Las correlaciones mostradas en la investigacion dejan ver como las
empresas encuestadas de la industria de alimentos trabajan por crear una
estructura de colaboracion en la cadena de suministro, lo cual, es funda-
mental para su respectiva gestion. La cooperacion, el entendimiento mutuo
y los esfuerzos conjuntos impulsaran a las compafiias a mantenerse en el
mercado, ademas de alinearse con la sostenibilidad, siempre y cuando sus
acciones vayan encaminadas a contribuir econdmica, ambiental y social-
mente. Asi mismo, es necesario contar con un liderazgo que fortalezca el
desarrollo mutuo de las diferentes capacidades de sus recursos (Sarmiento
y Correa, 2020).

Lo anterior se evidencia al detectar las relevantes correlaciones
bivariadas entre Productos Reciclables y Compras Verdes con los
Recursos Humanos e Integracion. Asociaciones significativas que dejan
ver el énfasis colaborativo entre las partes de una cadena de suministro,
en donde se percibe una red que permite el surgimiento de un ecosistema
industrial que apunte a mantener el equilibrio sostenible en la comunidad.
Lo cual, se alinea con el marco tedrico del presente estudio, por ser una
tendencia social que afecta la percepcion del ser humano e influye en la
toma de decisiones.

Segtin los resultados de las correlaciones de Pearson, la relacion
entre Recursos Humanos e Integracion, coinciden con Anyosa (2008),
en su planteamiento tedrico de que los proyectos complejos son un
entramado de sistemas. Una de las dimensiones que debe analizarse para
simplificar la complejidad son los Recursos Humanos. Por lo tanto, la
variable Integracion se encuentra inmersa en un sistema conformado por
la suma de las partes que la integran, y esta, a su vez, esta directamente
relacionada con todos los interesados, pues son ellos quienes construyen
el todo. Si se quiere alcanzar objetivos en la consecucién de un proyecto,
es necesario que estas dos variables se entrelacen y busquen ventajas
competitivas que marquen la diferencia en el mercado.

Por otra parte, considerando la premisa de que quienes lideran
los proyectos no cuentan con suficiente claridad Project Management
Institute (2014), dicho factor se relaciona con los resultados que se arrojan
en el Factor Empresarial gracias al analisis de Componentes Principales,
ya que la variable Comunicacion presenta un comportamiento indepen-

36 GERENCIA DE PROYECTOS COMPLEJOS



Modelo integrado para proyectos complejos en cadenas de suministro de
la industria de alimentos desde una éptica de economia circular

diente y aislado al de las demas variables. Por lo cual, se percibe que dicha
comunicacion es lo faltante en los proyectos de las empresas entrevis-
tadas, para tener mayor claridad en su direccién. Al trabajar por mejorar la
comunicacion al interior de las organizaciones se puede propender por ser
mas competitivos y adaptarse facilmente al cambio.

En los proyectos actuales se presenta una alta incertidumbre, lo
cual hace mas dificil su ejecucién y seguimiento. Esa premisa se rela-
ciona directamente con los resultados obtenidos en una de las correla-
ciones bivariadas mas significativas del estudio, donde Riesgos y Tiempo
presentan una alta correlacion. Ello valida la teoria planteada por el Project
Management Institute, ya que el riesgo se asocia con la incertidumbre y
esta, a su vez, integra la ambigiiedad. Debido a esto, las empresas generan
inseguridad ante la respuesta a un problema asociado al tiempo. Por lo
tanto, es necesario buscar planes de accién para trabajar en la mejora de
su ejecucion y poder minimizar los riesgos implicitos en los proyectos
complejos de las organizaciones.

Ahora bien, la industria alimentaria juega un papel importante en
la sociedad y en la economia del mundo, ya que asegura cantidades de
alimentos importantes y garantiza la calidad de ellos con altos estandares
que deben ser controlados. Por esta razon, la complejidad en la de indus-
tria manufacturera viene implicita. La elaboracion de productos y lo que
conlleva, permite considerar las dimensiones de proyectos complejos.
Tales dimensiones son las que se visualizan en la parte inferior del modelo,
como lo son la Integracién, Calidad, Tiempo, Costo, Alcance, Recursos
Humanos, Comunicacion, Riesgo y Gestion de Adquisicion que deben
adoptarse por las organizaciones (Anyosa, 2008).

6. CONCLUSIONES

La presente investigacion, cuyo objetivo principal fue proponer un
modelo integrado para proyectos complejos, en cadenas de suministro
del sector manufactura de la industria de alimentos, desde una éptica de
economia circular, se tuvo en cuenta una revision de la literatura rela-
cionada con proyectos complejos, una caracterizacion de las cadenas
de suministro manufactureras, la definicion de variables necesarias para
el disefio del modelo integrado y un estudio estadistico para determinar
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la validez de los datos e identificar particularidades sobre los proyectos
complejos dentro de un contexto de economia circular.

En lo referente al objetivo de realizar una revisién de literatura, se
encontraron relevancias en las categorias que conforman los proyectos
complejos de una cadena de suministro, como el comportamiento humano,
el comportamiento de sistemas y la ambigiiedad. Ello, debido a su uso para
analizar la complejidad de variantes sin dejar atras la consideracién de la
diversidad de los stakeholders, los sistemas y a, su vez, la incertidumbre.
Asimismo, tomando referentes tedricos sobre el concepto de cadena de
suministro y su relacién con proyectos complejos, se concluyo que son
aquellas entidades que contribuyen al logro de los objetivos propuestos en
los proyectos complejos desde sus diferentes areas, buscando la coopera-
cion entre organizaciones focalizadas hacia la sostenibilidad. Igualmente,
se encontro, en la revision literaria, que las interacciones internas resultan
complejas pues afectan la percepcion del ser humano e influyen en sus
decisiones. En adicion, cuando una cadena de suministro se integra y se
transforma de manera sostenible, para reducir el uso de recursos y para
cerrar el ciclo productivo, se habla de economia circular.

Conrelacion a la caracterizacion de las cadenas de suministro manu-
factureras, se concluy6 que las organizaciones encuestadas se inclinan
hacia el suministro verde y sostenible en compras verdes, productos
reciclables, redes circulares y valorizacion de residuos, mas que en otras
actividades de la economia circular como la reduccion de recursos, y
generacion de subproductos. Con respecto a los proyectos complejos
existe un porcentaje mayor en las categorias de comportamiento humano
y de sistemas que de ambigiiedad, ya que para ellos es importante que
los integrantes de una organizacion se encuentren motivados y compro-
metidos con los lineamientos y metas del proyecto. De igual manera,
que el ambiente de trabajo sea interactivo, y de mucha dependencia entre
recursos. También se observo que dan importancia a las variables como
integracion, alcance, tiempo, comunicacion, riesgo y recursos humanos.
Adicionalmente, se identificd, dentro de las caracteristicas de las orga-
nizaciones encuestadas, una alta capacidad economica que les permite
maniobrar con mas recursos los proyectos complejos en los que quieren
incursionar, aunque a su vez reflejan incertidumbre hacia ellos.
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Con respecto a la definicion de variables necesarias para el disefio
del modelo integrado, en primer lugar, se consideraron los elementos
claves de la revision de la literatura que marcaron identificacién de las
variables iniciales del estudio. Posterior a ello, su definicion se concluyé
con los resultados obtenidos de la entrevista con las organizaciones,
para luego validarlos estadisticamente. Asimismo, se determinaron dos
grandes grupos de variables, uno para proyectos complejos y otro para
economia circular. Con lo anterior, se construyé un modelo que orientara
los elementos que las cadenas de suministro, del sector de manufactura de
la industria de alimentos, a la hora de manejar proyectos complejos desde
la economia circular. Luego, se resalt6 los elementos significativos para
la muestra, en donde se destacan, para el grupo de proyectos complejos,
la integracion, el alcance, el tiempo, recursos humanos, comunicacion,
riesgo en mayor medida que en costo y calidad; y para el grupo de
economia circular fueron compras verdes seguido de productos recicla-
bles, red circular y valorizacion de residuos.

Se identificaron, con respecto al estudio estadistico para deter-
minar la validez de los datos, las caracteristicas particulares alrededor
de los proyectos complejos y economia circular, como las correlaciones
bivariadas predominantes entre integracion y recursos humanos, con un
valor_P de 0.96 siendo el valor mas alto obtenido entre todas las rela-
ciones de los resultados arrojados; recursos humanos y productos recicla-
bles con un valor_P de 0.91; compras verdes y recursos humanos con un
valor_P de 0.85; tiempo y riesgos con un valor _P de 0.89; y valorizacién
de residuos y red circular con un valor_P de 0.87, las cuales presentan
mayor peso porcentual que las demdas combinaciones. Aqui, se demostro
el alto impacto en la muestra el suministro sostenible y la conciencia
ambiental y comunitaria. Lo cual, también se evidencia en los resultados
del Andlisis de Componentes Principales, donde se observa la cercania
entre los vectores de las variables compras verdes, productos reciclables,
integracion y recursos humanos, lo que implica una relacién directa entre
ellas.

El modelo propuesto en la investigacion sirve a las cadenas de sumi-
nistro, del sector de manufactura de la industria de alimentos, que deseen
analizar proyectos complejos en organizaciones enmarcadas en economia
circular, cuyo objetivo sea propender a la sostenibilidad. Para ello, es
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necesario tener en cuenta, en primer lugar, las variables identificadas en el
estudio valoradas en la cadena de suministro, para posteriormente ingre-
sarlas al software estadistico R y analizar los Componentes Principales,
con el fin de ver el comportamiento de vectores en la esfera y sacar
conclusiones de esto. Luego, se debe realizar un analisis de correlacion de
Pearson, con las variables mas influyentes resaltadas en los Componentes
Principales del Software estadistico, para ver los valores_P y determinar
que variables se relacionan mas. Finalmente, se toman aquellas con
mayor significancia para establecer planes de accién que potencien su
integracion. Asi como identificar qué variables se deben trabajar por su
bajo nivel de correlacion bivariada.

Con respecto a las limitaciones del estudio, se considera que al solo
tomar una muestra del sector manufactura de alimentos, se excluyen otros
sectores importantes en la economia colombiana interesantes para el
analisis de los proyectos complejos en las cadenas de suministro. A partir
de dicha limitacién, se plantearon las preguntas para proximos estudios:
¢las empresas registradas en la Superintendencia de Sociedades con altos
ingresos operacionales en Colombia, de todos los sectores de manufac-
tura y que llevan a cabo proyectos complejos, tienden a implementar la
economia circular, integrandose entre si y transformandose para lograr ser
sostenibles? ; Analizar la complejidad de gestion en las cadenas de sumi-
nistro, permitird comprender como interactian los factores de complejidad
en una economia circular? ¢Cudles son las interacciones criticas y mas
influyentes? Y ;Como los desarrollos y la dindmica a corto y largo plazo
cambian con el tiempo? Las investigaciones futuras deberan enfocarse en
el desarrollo de nuevas herramientas en la gestién de complejidad para
todas las tareas, y horizontes temporales, de las cadenas de suministro
interconectadas, como las influencias que las ayudan a controlar. Con
tal entendimiento, en el futuro sera posible disminuir la incertidumbre
que siente la industria de manufactura de alimentos hacia los proyectos
complejos y la circularidad.
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1. INTRODUCCION

El presente capitulo analiza la situacion actual, en cuanto a la iden-
tificacién de los recursos y capacidades determinantes, para la gestion
de proyectos complejos en un grupo de empresas mineras ubicadas en
Boyaca — Colombia, las cuales son las mayores productoras de carbon
térmico en el departamento. El principal propésito del trabajo de inves-
tigacion es dimensionar los recursos y capacidades organizacionales
actuales que las empresas utilizan para la adecuada gestion de proyectos
complejos, adicionalmente, se pretende establecer un panorama general
de las organizaciones ubicadas en el sector, y como podrian verse benefi-
ciadas de la mejora en la gestion de sus proyectos. Finalmente, se busca
evaluar las brechas frente a algunos factores y procesos requeridos para
implementar en ellas mejores practicas en la gestion de los proyectos.
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Para el desarrollo del estudio se utiliz6 un enfoque cuantitativo, con
alcance descriptivo, a través de la aplicacion de una encuesta a lideres de
proyectos. Los principales resultados de la investigacion han permitido
establecer como los recursos financieros y la infraestructura fisica son
primordiales para el desarrollo de los proyectos complejos. De igual
manera, el involucramiento de la alta direccion y el uso de indicadores
de gestion son considerados como capacidades importantes en la gestion
de proyectos complejos.

Actualmente, las empresas enfocan sus esfuerzos en la generacion
de valor mediante la mejora constante de sus procesos, debido a ello,
surgen nuevas dindmicas como la proyectizacion, donde se pretende
optimizar los esquemas de costos y métodos de trabajo para obtener
mejores resultados financieros y operacionales. La potencializacion
de recursos y capacidades organizacionales, puestas al servicio de los
proyectos, constituyen un reto al que se enfrentan especialmente los
directivos en escenarios de complejidad, pues llevan a un mejor uso de
los factores productivos y a la implementacion de practicas en procesos
clave de gestion como elemento determinante para su desarrollo.

De acuerdo con el Project Management Institute (2014), los
elementos claves de la organizacién, que generan impacto en la direccién
de proyectos complejos, se encuentran asociados con el liderazgo, la
adecuada gestion de portafolios de proyectos, la colaboracion, el rendi-
miento de los indicadores, el impacto de las estructuras organizacionales,
el analisis de la brecha de recursos y las competencias del equipo de
trabajo. Asi mismo, Grant (1991) propone recursos fundamentales con
los que debe contar una organizacién y los segmenta en tangibles, intan-
gibles y humanos, los cuales convergen, con las caracteristicas enun-
ciadas, en la gestion de proyectos complejos.

Segun lo descrito, resulta importante determinar la forma en que
las organizaciones usan sus recursos y capacidades, sobre todo, aquellas
que desarrollan proyectos complejos, pues una mejora en ellos puede
optimizar recursos. En el presente estudio, se realiza un abordaje de
segundo tipo, es decir, estableciendo variables en funcion de elementos
de mayor uso a partir de la experiencia de literatura cientifica. En tal
sentido, conviene mencionar los trabajos realizados por Assaf y Al-Hejji
(2006), quienes manifiestan como el bajo rendimiento en los proyectos
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se relaciona con la escasez de recursos y bajas capacidades de las organi-
zaciones que los ejecutan.

Otros estudios de diferentes contextos geograficos, relacionados
con utilizacion de recursos y capacidades en la direccion de Proyectos,
resaltan la importancia de hacer ese tipo de mediciones (Hermano
y Martin, 2016; Li y Teo, 2014; De Reik, Grushka, Lokett, Calderini,
Moura y Sloper, 2005). En muchos casos, los resultados de los estudios
de adopcién alertan la relacion directa entre los resultados obtenidos en
los proyectos complejos y los recursos y capacidades con los que cuenta
la empresa.

Este capitulo se divide en cuatro secciones: la primera es una revi-
sion de la literatura centrada en los temas basicos de la investigacion,
como la gestion de proyectos complejos y la teoria de los recursos y
capacidades; la segunda describe la metodologia disefiada e implemen-
tada por los autores para alcanzar los objetivos y garantizar la validez y
confiablidad de los resultados; la tercera describe los resultados obtenidos
de la aplicacién de instrumentos de recoleccion de informacion, basados
en los objetivos planteados; y, finalmente, la cuarta enuncia los hallazgos,
conclusiones y limitaciones de la investigacion.

Como objetivo general de la investigaciéon, se ha propuesto
determinar los recursos y capacidades claves para la adecuada gestion
de proyectos complejos en empresas mineras del sector de Boyaca —
Colombia. Los objetivos especificos se asocian con la revision de la
literatura respecto de la temética investigada, asi como el levantamiento
de informacion mediante encuestas a gerentes de proyectos del sector,
para finalmente categorizar dichos recursos y capacidades claves.

2. FUNDAMENTACION TEORICA

Los recursos de una organizacién son definidos como factores con
el potencial para generar un beneficio econémico (Galbreath, 2005),
se encuentran categorizados en tangibles e intangibles (Grant, 1991),
quienes a su vez tienen subdivisiones que permiten una aproximacion
mas detallada a los mismos y han sido usados extensamente en inves-
tigaciones previas (e.g. Hall, 1992; Wellbourne & Wright, 1997; Fahy,
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2002). La Tabla 1., presenta las divisiones de las categorias enunciadas
previamente:

Tabla 1: Recursos organizacionales

) Fisicos
Tangibles - -
Financieros
Humanos
Intangibles Tecnolbgicos
Reputacionales

Fuente: Propia, basado en Grant (1991)

Los recursos tangibles incluyen factores con valor financiero o
fisico cuantificado en los estados financieros (Galbreath, 2005), pueden
ser vistos como propiedad, planta y equipos que contribuyen de produc-
cién y distribucion de bienes y servicios (Dollinger, 2008). En ese sentido,
los recursos tangibles cuentan con caracteristicas asociadas a los futuros
beneficios que puedan llegar a generar a la organizacion, pueden tener
temporalidad frente a la perspectiva que se tiene sobre su enajenacion y
su valor se afecta por su uso u obsolescencia.

Los recursos fisicos, en la medida que sean eficientes, proveen
ventajas competitivas sostenibles (Foss, 1997), donde se incluyen
terrenos, edificaciones, planta, equipamiento, maquinaria y herramientas,
los cuales contribuyen a generar beneficios (Inmyxay y Takahashi,
2010). Tales recursos fisicos, en la medida en la que cuentan con altos
componentes de tecnologia, se espera que generen un incremento en
los beneficios de la empresa, pues contribuiran con la eficiencia de los
proyectos. La Figura 1., muestra de acuerdo con Foss, los principales
elementos que integran la teoria basada en los recursos.
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Fig. 1: Teoria basada en los recursos
Fuente: Propia basado en Foss (1997)

Sin embargo, los recursos fisicos por si mismos son insuficientes
para el logro de los objetivos de una organizacion. Un segundo tipo de
recursos tangibles son los recursos financieros, los cuales incluyen, entre
otros, elementos contenidos en los estados financieros relacionados con
los activos corrientes. Dentro de ellos, se encuentran elementos asociados
con la liquidez financiera, fondos operacionales, préstamos bancarios y
generacion interna y externa de fondos, necesarios para operar en condi-
ciones de estabilidad, pues de su adecuado uso depende en buena medida
el éxito de las organizaciones. Frente a los recursos intangibles existen
multiples dpticas sobre su definicién, sin embargo, estudios relacionados
con la btisqueda de un concepto integrado que recopile diferentes puntos
de vista han dado como resultado interesantes aproximaciones, es asi
como Gerhald (2007), propone:

“Los intangibles son recursos estratégicos de la firma que permiten crear
valor sostenible, no estan disponibles para un gran nimero de empresas
(raros). Conducen a beneficios potenciales futuros los cuales no pueden ser
tomados por otros (apropiacion), y no son imitables por los competidores,
o sustituibles usando otros recursos. No son negociables o transferibles
en los mercados de factores (inmovilidad) debido al control corporativo.
Por su naturaleza de intangibles no son fisicos, ni financieros, no se
encuentran incluidos en los estados financieros, y tienen una vida finita.
Para convertirse en un activo intangible incluido en los estados financieros,
estos recursos necesitan estar claramente vinculados a los productos y los
servicios de una empresa identificables desde otros recursos, y convertirse
en un resultado rastreable de operaciones pasadas”. (pags. 1518-1519)

Las caracteristicas principales que deben poseer los recursos intan-
gibles, se asocian a su poca, o nula, imitacion para evitar ser copiadas
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por los competidores (Wade y Hulland, 2004), no sustitucién o trans-
ferencia pues los competidores no deben tener un recurso equivalente
(Gerhald, 2007), deben ser raros pues no deben ser facilmente asequibles
a los competidores (Gerhald, 2007). Adicionalmente, incluyen todo tipo
de activos no fisicos, procesos organizacionales, atributos firmes, infor-
macion y conocimiento que una empresa puede utilizar para mejorar su
desempefio (Barney, 1991).

Los recursos humanos, definidos por Wright, McMahan y Williams
(1994), son el conjunto de capital humano bajo el control de la empresa en
una relacion laboral directa, que coadyuvan al cumplimiento de las metas
organizacionales. Dicho tipo de recursos generan ventajas competitivas
sostenibles a la empresa, pues las habilidades cognitivas de los indivi-
duos presentan relaciones positivas con el rendimiento en el trabajo. Esas
habilidades permiten la adaptabilidad y flexibilidad que la organizacion
requiere, asi pues, es posible afirmar que este tipo de recursos presenta
caracteristicas asociadas con la imposibilidad de imitacion, la rareza y la
imposibilidad de sustituirlos. La Figura 2., presenta el modelo de recursos
humanos definido como base de la ventaja competitiva sostenible.

Practicas del
recurso
humano

Ventaja
competitiva
sustentable

. Comportamiento
Conjunto de
capital humano d%l ICCUISO
umano

Fig. 2: El recurso humano como motor de la ventaja competitiva sustentable
Fuente: Propia basado en Wright, McMahan y Williams (1994)
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Los recursos tecnolégicos constituyen hoy en dia un elemento
primordial en el desarrollo de los modelos de negocio. El acceso a
software de calidad, por ejemplo, permite a una empresa generar procesos
mas eficientes ya sean misionales o de apoyo, la dependencia de este tipo
de recursos se ha vuelto alta, pues genera ventajas competitivas en el
mercado. En ese sentido, Silverman (1999), indica que las empresas que
desean entrar en nuevos mercados basan dicha entrada en la capacidad de
uso que tienen de estos recursos tecnoldgicos, dada la ventaja comercial
que ello ofrece.

Los recursos reputacionales, segtin O’cass y Sok (2014), facilitan
procesos de marketing, tales como precio, promocion y distribucién. La
ausencia de reputacion por parte de una empresa implica ausencia de
crecimiento, pues su mercado sera reticente a la adquisicién de productos
y servicios que no cuenten con caracteristicas adecuadas. Uno de los
elementos con los que cuentan los recursos reputacionales es que deben
ser construidos, no comprados, lo cual genera una barrera de copia por
parte de los competidores.

El siguiente aspecto se relaciona con el concepto de capacidad orga-
nizacional, el cual cuenta con diferentes acepciones. Sin embargo, para
el desarrollo del presente trabajo, se referencia lo expuesto por Winter
(2000), quien manifiesta que consiste en una rutina(s) de alto nivel que,
en conjunto con el proceso de asignacion y combinacion de los insumos,
ofrece a la gerencia de la organizacion alternativas de decisiéon para
producir salidas (outputs) de un determinado tipo. Cabe notar Winter
(2000) también manifiesta, posteriormente, como algunos aspectos
conceptuales de la definicién atin no son resueltos. O regan y Ghobadian
(2004) presentan algunos ejemplos de capacidades, los cuales se pueden
apreciar en la Figura 3.
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Promocionar el producto o servicio

Responder a oscilaciones en el
volumen

Efectuar rapidamente cambios en el
disefio

Competir en precios y tener
flexibilidad de adaptacion

Proveer servicio post venta

Enviar oportunamente productos

Ofrecer calidad de manera
consistente

Involucrar los stakeholders

Tener flexibilidad de adaptacion

dddddddad

Fig. 3: Capacidades organizacionales
Fuente: Propia basado en O regan y Ghobadian (2004)

En términos administrativos, la gestion ha tenido diferentes
acepciones. En el presente documento se usara el concepto planteado
por Chiavenato (2003), definido como el proceso de planear, organizar,
integrar, direccionar y controlar los recursos (intelectuales, humanos,
materiales, financieros, entre otros) de una organizacion, con el propdsito
de obtener el maximo beneficio o alcanzar sus objetivos. Por otro lado,
la estrategia ha sido definida por varios autores a lo largo del tiempo,
es asi como Grant (1991), propone su funcién como el “match que una
organizacion hace entre sus recursos internos y habilidades. ..y las oportu-
nidades y riesgos creados por su entorno externo” (Grant, 1991, pag. 122).
De igual manera, Porter (2011), la define como:

“... un calce entre las actividades de una empresa. El éxito de una estrategia
depende de realizar bien muchas cosas —no sélo unas pocas— e integrarlas
entre si. Si no existe un calce entre las actividades, no hay una estrategia
distintiva ni mucha sustentabilidad. La administracién vuelve a la tarea
més sencilla de supervisar funciones independientes, mientras que la
eficacia operacional determina el desempefio relativo de la organizacién”.

(pag. 115)
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La gestion estratégica combina las definiciones previas en dos
grandes dimensiones de estudio, por un lado, se encuentra la asociada con
el entorno competitivo, cuyo principal referente es Michael Porter con su
teoria estructural. Por otra parte, se encuentra la relacionada con la visién
basada en recursos, guiada por la teoria de los recursos y capacidades
(Wernerfelt, 1984; Barney, 1991). En ese sentido, la teoria de los recursos
y capacidades basa el concepto de éxito empresarial en la capacidad de
las organizaciones en la generacion de rentas, asi como en la obtencion
y mantenimiento de la ventaja competitiva (Grant,1991). El presente
documento define esta segunda éptica como elemento primordial para
el desarrollo de la investigacion. La Figura 4., presenta las capacidades
empresariales en funcion del éxito empresarial.

Liderazgo ;’ Capacidad

tecnoldgico dela
maquinaria
Experiencia Lealtad de

cn

produccién f los clientes

Fig. 4: Capacidades empresariales requeridas para el éxito
Fuente: Propia basado en Wernerfelt (1984)

La teoria de recursos y capacidades tiene su fundamento en el
concepto de gestion estratégica tratado anteriormente, autores como
Penrose (1959), abordan elementos fundantes relacionados con laempresa
y sus fines, como el rol de los gerentes frente a empresas vistas como un
paquete de recursos y los recursos subutilizados, y no utilizados, como
motores del crecimiento la diversificacion y la innovaciéon. Andrews
(1977), incorpora elementos asociados con la estrategia corporativa y el
despliegue de recursos especificos acumulados, mientras que Nelson y
Winter (1982) efectian sus aportes relacionados con la organizacion e
integracién de los recursos mediante las capacidades organizacionales, a
fin de generar productividad y competitividad.
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Aunado a lo anterior, Wernerfelt (1984), expuso la relevancia de
los recursos y capacidades organizacionales en la buisqueda de genera-
cion y mantenimiento de beneficios. En la década de los noventa Peteraf
(1993), propuso las ventajas de la teoria de recursos y capacidades, y sus
aplicaciones a la estrategia corporativa. Grant (2006), propuso la rela-
cion existente entre recursos y capacidades organizacionales, ventajas
competitivas, factores sectoriales clave y la estrategia de la firma; en la
Figura 5., se puede observar la interaccion que concebia el autor.

El adecuado uso de los recursos, tanto tangibles como intangibles,
mediante su gestion en escenarios de incertidumbre, es lo que puede
constituir una ventaja competitiva para las organizaciones. De hecho, el
valor economico que se le agrega a una empresa, desde la perspectiva
de los mercados de capitales, puede definirse por las habilidades que
permiten la entrega de bienes y servicios en mejores condiciones que las
de la competencia.

Ventaja competitiva

Factores
clave de
éxito del
sector

||] ESTRATEGIA

Fig. 5: Interaccién entre recursos y capacidades organizacionales
Fuente: Propia basado en Grant (2006)

Otro aspecto a tener en cuenta son los proyectos complejos, los
cuales, segiin Baccarini (1996), constan de muchas partes variadas e inte-
rrelacionadas, que operan en términos de diferenciacién por el variado
nimero de elementos e interdependencias, a razon del grado de conecti-
vidad entre dichos elementos. Jones y Deckro (1993), definen la comple-
jidad técnica en la interaccion de tres conceptos: la variedad de tareas, el
grado de interdependencia de las tareas y la inestabilidad de los supuestos
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en los que se basan dichas tareas. Para Williams (1999), la complejidad
puede caracterizarse por dos dimensiones: incertidumbre estructural e
incertidumbre. La Figura 6., describe esta caracterizacion.

Numero de elementos

Incertidumbre
estructural

[ Interdependencia de elementos
Complejidad de los
proyectos

Incertidumbre

, [ Incertidumbre en las metas ]

) [ Incertidumbre en los métodos

Fig. 6: Dimensiones de la complejidad de los proyectos
Fuente: Propia, adaptada de Williams (1999)

En cuanto a los estandares de direccién de proyectos, el marco
donde se desenvuelven es variado. Existen algunos basados en procesos,
algunos otros tienen fundamento en las organizaciones y otros tantos
en las personas que dirigen o interacttian con los proyectos (Crawford,
2007), con el paso del tiempo se han desarrollado nuevos documentos
que dan cuenta de la manera de dirigir proyectos con caracteristicas
particulares. Para el caso concreto de los proyectos complejos, Kerzner
y Belack (2010), indican que surgen cuando elementos como tamafio,
tasa de cambio monetario, incertidumbre en los requerimientos, incerti-
dumbre en el alcance o los entregables, interacciones complejas, disper-
sion geografica u otros factores de estas caracteristicas, interactian en
conjunto. La Figura 7., denota los elementos principales para que un
proyecto sea considerado complejo.

Deigual manera, el estandar desarrollado por el Project Management
Institute, denominado Navigating complexity (2014), propone que
puede existir una agrupacion de las causas de la complejidad, que tienen
que ver con el comportamiento humano, el comportamiento del sistema
y la ambigiiedad. EI comportamiento humano genera complejidad en
la medida en que actitudes pueden ser consecuencia de cambio en las
relaciones de poder, experiencias y perspectivas, que dificulten la identi-
ficacién de metas y objetivos.
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Fig. 7: Elementos clave de los proyectos complejos

Fuente: propia, adaptada de Kerzner y Belack (2010)

Frente al comportamiento del sistema, los programas y proyectos
son interdependientes, la complejidad surge cuando existen descone-
xiones entre sus componentes. En cuanto a la ambigiiedad, definida como
la falta de claridad o comprension, se pueden dar problemas asociados con
multiples interpretaciones de un mismo fen6meno. Elementos vinculados
con las causas se plantean en la Figura 8.

» Comportamientos
individuales

» Comportamientos
grupales,
organizacionales y
politicos

*Comunicacion y
control

*Diseflo organizacional
y desarrollo

*Conectividad
*Dependencia
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* Incertidumbre
* Aparicion de cambios
no anticipados

Fig. 8: Causas de la complejidad en los proyectos

Fuente: propia, adaptada de Navigating Complexity (2014).
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Aunado a lo anterior, la gestiébn de portafolios de proyectos
presenta un alto grado de complejidad, pues, desde su definicion, se
plantea que un portafolio es “una coleccién de proyectos, programas,
portafolios subsidiarios y operaciones administradas como un grupo para
lograr objetivos estratégicos” (PMI, 2017). Algunas de sus caracteristicas
son: los componentes pueden estar relacionados o no, ser independientes o
interdependientes, tener objetivos relacionados o no y, en lo pertinente a la
investigacién, competir por una parte o la totalidad de recursos escasos. La
Figura 9., presenta el contexto organizacional de la gestion de portafolio.
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Gestion de portafolio, planeacion estratégica y gestion de programas, proyectos y operaciones
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Gestion de operaciones en “
marcha (actividades
recurrentes) produciendo valor

\[ Recursos organizacionales J ’

Fig. 9: Contexto de gestion de portafolios

Administracion de actividades proyectizadas
incremento de la capacidad de generacion de valor

S

Fuente: Propia, adaptada de The standard for portfolio management (2017)

Frente a las competencias que debe manejar un gerente de
proyectos, el Centro internacional para la gestion de proyectos complejos
[ICCPM por sus siglas en inglés] propone una serie de aspectos con los
que se deben tratar, entre ellos la incertidumbre, la complejidad inherente,
el caos, la aparicion de cambios no anticipados y aprendizajes de doble
bucle (revision periddica). En cuanto a las caracteristicas propias de los
proyectos complejos, propone como poseen cierto grado de desorden,
inestabilidad, recursividad, incertidumbre, aleatoriedad y complejidad
dinamica, en donde las partes de un sistema pueden reaccionar (ICCPM,
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2012). Los elementos principales abordados por este estandar son:
Pensamiento basado en sistemas de integracion, estrategia y gerencia de
proyectos, planeacion de negocios, gestion del ciclo de vida, reporte y
medicion del desempefio, cambio y travesia, innovacion, creatividad y
trabajo inteligente, arquitectura organizacional, liderazgo y comunica-
cion, cultura y comportamiento humano, y probidad y gobernanza. La
Figura 10., da cuenta de lo expuesto anteriormente.

Pensamiento basado en sistemas de integracion

Estrategia y gerencia de proyectos
Planeacion de negocios
Gestion del ciclo de vida

Reporte y medicion del desempeiio

Cambio y travesia

Innovacién

Creatividad y trabajo inteligente
Arquitectura organizacional
Liderazgo y comunicacion

Cultura y comportamiento humano

Probidad y gobernanza

Fig. 10: Principales elementos de la gestién de proyectos segtin el ICCPM
Fuente: Propia

Remington y Pollack (2007), proponen que, como atributos funda-
mentales de los proyectos complejos, deben considerarse la interconexion,
la jerarquia, la comunicacion, el control y la emergencia. Aunado a lo
anterior, existen otros elementos que deben ser tenidos en cuenta, como la
aparicion de nuevas propiedades asociadas a las interacciones del sistema,
las cuales no pueden ser percibidas si se analizan los componentes indivi-
duales. Igualmente, la transicion de las fases del proyecto como respuesta
a las condiciones cambiantes, la no linealidad en cuestiones de adaptabi-
lidad a los entornos cambiantes en los que se desenvuelven los proyectos,
y la densidad sencilla en condiciones iniciales vista como el “efecto mari-
posa” que genera un componente dentro del proyecto.
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Hagan Bower y Smith (2011), hacen una propuesta relacionada
con la gestion de proyectos complejos en entornos de multiproyectos
y dos afos después el Project Management Institute, una organizacion
internacional sin animo de lucro dedicada al estudio de la direccion de
proyectos, en su informe del pulso de la profesion del afio 2013, entregd
pautas relacionadas con la forma en la que deben desenvolverse los
gerentes en entornos complejos. En el afio 2014, libera dos estandares
relacionados con la complejidad en el manejo de proyectos o conjunto de
proyectos, The Standard for Program Management, y The Standard for
Portfolio Management (PMI, 2014) y propone modelos de gestion para
escenarios de complejidad [actualizados en el 2017].

Adicionalmente, en ese mismo afio, entrega una guia denominada
Navigating Complexity, que coadyuva ala gestién de proyectos complejos.
Posteriormente se han realizado aproximaciones a sectores especificos
como el de la salud, Eray, Haas y Ryside (2019), presentaron un modelo
para medir la salud de los interesados en proyectos de construccion, asi
mismo, Song y Hao (2020), presentaron modelos estructurales interpre-
tativos para proyectos de ingenieria, procura y construccion, desde los
riesgos. En la Figura 11., se presentan los principales hitos relacionados
con la gestién de proyectos complejos.

Frente a la actividad minera, se desarrolla desde la perspectiva
de proyectos, pues dada la naturaleza de recursos disponibles para la
explotacion finitos, constituye “un esfuerzo temporal que se lleva a cabo
para crear un producto, servicio o resultado tnico” (PMBOK, 2017). De
igual manera, tiene caracteristicas de complejidad, pues presentan ciertos
niveles de incertidumbre, asi como imprevisibilidad en el desarrollo de la
actividad. Asi mismo, existe una gran cantidad de interesados y su costo y
tamafio demandan gran cantidad de recursos. De acuerdo con lo anterior,
la actividad minera debe ser gestionada desde la perspectiva de proyectos
complejos, para lo cual existe un cuerpo de conocimiento que da cuenta
de los aspectos fundamentales que deben ser tenidos en cuenta para ello.
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Fig. 11: Principales hitos relacionados con la gestién de proyectos complejos
Fuente: Propia

3. METODOLOGIA

El presente estudio tiene un enfoque cuantitativo, pues desea
estimar la magnitud de los fenémenos estudiados. La recoleccién de
datos se fundamenta en la medicion, y dichos datos son presentados
como nimeros (Hernandez & Torres, 2019), asi mismo, su alcance
es descriptivo, pues desea identificar una serie de caracteristicas, y es
de tipo aplicado ya que aborda una problematica asociada a un sector
productivo. Para el desarrollo de la investigacion, se realiz6 una funda-
mentacion tedrica, posteriormente un trabajo de campo con 34 gerentes
de proyectos de las empresas clasificadas como proveedores mineros
por la Unidad de Planeacion Minero-Energética del departamento de
Boyaca — Colombia. Por lo cual, resulta importante anotar que la muestra
seleccionada tiene en un nivel de confianza del 95% y un margen de error
del 5%. Subsecuentemente, se realiz6 un andlisis estadistico de los datos
obtenidos, para, finalmente, documentar los resultados obtenidos. Todo
lo anterior basado en metodologias estandar aplicadas para documentos
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como los desarrollados por Rincén-Gonzalez (2019). En la Figura 12., se
observa el proceso llevado a cabo.

Fundamentacién Disefio j
B
N 4 d

Fig. 12: Metodologia
Fuente: Propia, adaptada de Rincén-Gonzdlez (2019)

En cuanto a las fuentes de informacion utilizadas para la fundamen-
tacion teorica, se usaron las bases de datos de Scopus y web of science,
igualmente fue usado el buscador Google scholar y, usando parametros
de citacion, se seleccionaron los articulos de mayor relevancia. Para el
disefio metodolégico, se us6 un andlisis de correlacién entre variables
observadas en términos de la magnitud y el signo obtenidos. El trabajo
de campo se realiz6 mediante la aplicacién de una encuesta semiestruc-
turada a diferentes gerentes de proyectos, y se indagd sobre elementos
asociados con la complejidad de los proyectos que desarrollan en funcién
de la etapa en la que se encuentran en la cadena de valor de la mineria,
y frente al uso de recursos y capacidades utilizados para el adecuado
desempefio de los mismos. Para el analisis de los datos recolectados, se
hizo uso del software estadistico SPSS y de hojas de calculo. Finalmente,
la documentacién de resultados se dio a través del analisis de ellos para
obtener conclusiones del estudio.

4. RESULTADOS

El presente segmento consta de cuatro partes, la primera relacionada
con lo observado en las principales bases de datos cientificos frente a la
evolucion de la tematica tratada en el presente documento; la segunda,
se enfoca en el analisis de los datos obtenidos como consecuencia del
desarrollo de la encuesta realizada y un analisis de conglomerados, el
cual consiste en dividir un conjunto de objetos en grupos que permita
definir perfiles de similitud en los objetos; en la tercera parte, a partir de
los resultados obtenidos, se determinan los recursos claves con los que
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debe contar un proyecto complejo para su adecuado desempefio; y en
la cuarta, se categorizan los recursos y capacidades clave previamente
identificados.

Para la revision de literatura, en la base de datos web of science, se
correlacionaron los conceptos tratados previamente: gestion, proyectos
complejos, recursos y capacidades entre otros. Alli se encontré que son
abordados con mayor frecuencia desde el afio 2013, por la gerencia de
proyectos. La Figura 13., presenta las interacciones que se dan entre
dichos elementos, evidenciando el interés por parte de la comunidad
cientifica sobre estos temas, pues de ellos depende el logro de los obje-
tivos propuestos a nivel empresarial y de proyectos.

Como se aprecia, el fuerte vinculo entre el management y el project
management se deriva, principalmente, de la conexién conceptual que
existe entre ellos. Asi mismo, los recursos organizacionales presentan una
estrecha relacién con las dos categorias previas, pues de la adecuada gestion
de dichos recursos depende el éxito de una organizacion o de un proyecto.
Conceptos como capacidades y capacidades dindmicas presentan una
relacién con items como la optimizacion y el citado project management.

exploietion
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Fig. 13: Mapa bibliométrico de gestion de proyectos
complejos y los principales temas de investigacion

Fuente: Propia, a partir de datos de web of science
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Para la busqueda en la base de datos Scopus se utilizaron los
mismos criterios. La Figura 14., muestra los resultados obtenidos, donde
se aprecia que elementos como las capacidades se encuentran vinculados
al concepto de gestion de proyectos, asi mismo aprecia el auge que ha
tenido la tematica en diversos campos de la ciencia y de actividades
consideradas, por su naturaleza, como complejas.
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Fig. 14: Mapa bibliométrico de gestién de proyectos
complejos y los principales temas de investigacion
Fuente: Propia, a partir de datos de Scopus

La cadena de valor del sector minero en Colombia tiene como carac-
teristica principal su divisién en cuatro segmentos principales: la explo-
racion, la explotacién, el beneficio del producto y el transporte (UPME,
2012). Es asi como los gerentes de proyectos encuestados indican que
diez de ellos llevan a cabo sus proyectos en el area de exploracion, treinta
y dos tienen proyectos en explotacion y trece en el segmento de bene-
ficio, mientras que veintiséis tienen operaciones en transporte. La Figura
15., muestra lo descrito anteriormente.
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Segmento de la cadena de valor
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#0
Transporte Exploracion

Beneficio

Fig. 15: Segmentos de la cadena de valor
Fuente: Propia, basada en UPME (2012)

Comoyasemenciono, las principales caracteristicas de los proyectos
complejos se asocian con la incertidumbre, la imprevisibilidad, la diver-
sidad de interesados en el proyecto, y el costo y tamafio de los mismos.
Una vez indagados los encuestados sobre cuales de estas caracteristicas
consideraba que eran las mas importantes, se obtuvo como resultado que
el 100% de ellos estima que el costo y el tamafio constituyen la principal
caracteristica de los proyectos que desarrollan, el 100% considera que la
incertidumbre forma parte del desarrollo de los proyectos que gestionan,
el 88% manifiesta que la imprevisibilidad forma parte del devenir de sus
proyectos y el 18% define la diversidad de interesados como el principal
elemento a trabajar en términos de complejidad. La Figura 16., presenta
los resultados obtenidos.

Caracteristicas de los proyectos complejos
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NIVELES DE NIVELES DE DIVERSIDAD DE COSTO Y SU
INCERTIDUMBRE  IMPREVISIBILIDAD INTERESADOS TAMANO

Fig. 16: Principales caracteristicas de proyectos complejos

Fuente: Propia, basada en Williams (1999), Grant (2006), Kerzner
y Belack (2010) y Navigating Complexity (2014),
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Sobre las capacidades organizacionales, se encontré que ninguno
de los encuestados considera de poca o sin ninguna importancia listada.
Especificamente por item, diecinueve gerentes describen que el involu-
cramiento de la alta direccion es muy importante, los restantes quince
lo consideran importante. De los treinta y cuatro gerentes de proyectos
encuestados, veinticuatro de ellos indican que la comunicacion efectiva
entre interesados es importante, veintitrés estiman el liderazgo y el uso
de indicadores de medicion como importantes. En menor proporcion se
establecen capacidades tales como colaboracion entre los integrantes del
proyecto con un 56% de dichos gerentes, claridad frente a los eventos
acontecidos con 44%, la cultura de la calidad con 41% y la colaboracién
por parte de los interesados y la experticia por parte de los involucrados
con un 38%. Concatenado con lo anterior, se catalogan como moderada-
mente importantes, por la mayoria, elementos como la cultura organiza-
cional, con el 71%, la comprension de las dinamicas, con un 65%, y la
cultura de la calidad, con un 59% de los encuestados.

En cuanto a los recursos organizacionales, dieciocho gerentes consideran
que la infraestructura fisica es muy importante para el desarrollo de los
proyectos, treinta consideran el recurso financiero muy importante, once
manifiestan como muy importante el recurso humano, y la misma cantidad
indica que la infraestructura tecnolégica es importante para el éxito de
estos. La Figura 17 expone lo descrito anteriormente.

Recursos organizacionales

17

11

0 6 1
— ||

Infraestructura Recursos Recurso Infraestructura
fisica financieros humano tecnologica

Muy importante ~ mImportante ~ m Moderadamente importante

Fig. 17: Principales recursos usados en proyectos complejos
Fuente: Propia, basada en Grant (1991)
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En el andlisis estadistico, parte de la definicion de las variables
que intervienen en el proceso, se encuentra que existen algunas con
caracteristicas ordinales, como los recursos y capacidades, puesto que se
indagaron mediante el uso de una escala Likert sobre su importancia en
el adecuado desempefio de los proyectos realizados. Otras tienen carac-
teristicas nominales como el segmento de la cadena de valor, en el cual
se desarrollaron los proyectos o las caracteristicas principales de comple-
jidad asociadas a dichos proyectos. La Figura 18., detalla lo expresado.

Para el desarrollo de la investigacién, se definieron recursos y capa-
cidades considerados primordiales en el desarrollo de proyectos mineros.
La Tabla 2., presenta los seleccionados de acuerdo con las necesidades
de los proyectos complejos, que desarrollan actividades de mineria en
la regién de Boyacd — Colombia y permiten el logro de los objetivos
planteados.

Tabla 2: Recursos y capacidades utilizados en proyectos complejos

Reputacién ejecutores Colaboracion interesados | Uso de indicadores

en el proyecto medicion desempefio
Involucramiento alta Cultura de proyectos Planes de estimulo al
direccion talento humano
Liderazgo Cultura de la calidad Experticia de involucrados

en proyecto

Claridad frente a los Colaboraci6n entre Comprensién dinamicas
eventos integrantes componentes
Flexibilidad para ajustarse | Comunicacién efectiva Cultura organizacional
a los cambios entre interesados

Gestion del conocimiento

Fuente: Propia, basada en los datos obtenidos

Ahora bien, una vez calculadas las correlaciones entre las carac-
teristicas de los proyectos complejos y el segmento de la cadena de
valor en donde se desarrollan, se puede apreciar que la diversidad de
interesados es significativa en el segmento de la exploracion, lo anterior
debido a que, a mayor cantidad de interesados, mayor es la explotacion
del mineral. De igual manera, se evidencia que para el segmento de
explotacion, ocurre lo contrario, pues a mayor cantidad de interesados
disminuye el interés en la explotacién, debido a la fuerte competencia
que puede generarse. La imprevisibilidad es inversamente proporcional
en el segmento de transporte, debido a que en el departamento de Boyaca
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existe un cluster de esta actividad en la ciudad de Sogamoso, por tanto, la
diversidad de empresas transportadoras de minerales y carga en general,

y su conocimiento del negocio, permiten que se cuente con experticia en
el campo.

Capacidades organizacionales
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Fig. 18: Principales capacidades usadas en proyectos complejos
Fuente: Propia, basada en Winter (2000)

En términos de incertidumbre, principalmente, se presentan corre-
laciones negativas en las etapas de explotacién, beneficio y transporte,
pues, ante la ausencia de carbon, la obtencién de beneficios economicos
derivados de la actividad se reduce. Hay una excepcion en la etapa de
exploracion, dado que el agotamiento de yacimientos existentes lleva a
la necesidad de buscar nuevas minas que permitan que el recurso prove-

niente de ellas contintie siendo una fuente de ingresos importante para la
region.
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En cuanto a costos y tamafio del proyecto, se observa que en tres
de las cuatro etapas, explotacion beneficio y transporte, existen correla-
ciones positivas. Ello se debe, principalmente, a que a mayor tamafio de
proyectos existentes, se requieren mayores esfuerzos en las mencionadas
etapas, por lo tanto, para la fase de exploracion el costo representa una
barrera para el desarrollo de la actividad. La Tabla 3., ofrece los resul-

tados obtenidos.

Tabla 3: Correlacion entre caracteristicas de los proyectos

complejos y el segmento de la cadena de valor

item Exploracion Explotacion Beneficio Transporte
_ Incertidumbre 0,236 -0,091 -0,088 -0,203
N 1prcvisibilidad | 0,236 -0,091 0,287 -0,203
de los proyectos
complejos  Diversidad 0,717 -0,540 0,271 -0,107
interesados
Costo y tamafio  -0,040 0,212 0,047 0,107

Fuente: Propia, basada en los datos obtenidos

Al revisar la relacion existente entre los recursos organizacionales
y los componentes de la cadena de valor, de los proyectos complejos
de mineria en el departamento de Boyaca, se puede apreciar que, en el
segmento de exploracion, los recursos financieros, el recurso humano y la
infraestructura tecnoldgica presentan correlacion negativa, debido a que
este tipo de actividad es cada vez mas especializada y se lleva a cabo
por parte de empresas tercerizadas a la operacion de la organizacion, lo
que lleva a que los recursos sean destinados a otro tipo de actividades
misionales.

En el segmento de explotacién, la infraestructura fisica es inver-
samente proporcional al desarrollo de la actividad en cuestion. Para el
segmento de beneficio y para el segmento de transporte, la infraestruc-
tura fisica presenta correlacion negativa, pues son actividades que no
requieren intensivamente este tipo de recursos. La Tabla 4., describe lo
enunciado.
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Tabla 4: Correlacion entre recursos y segmentos de la cadena de valor

ftem Exploracion Explotacion Beneficio Transporte

Recursos | Infraestructura fisica 0,075 -0,607 -0,488 -0,431

en Recursos financieros -0,236 0,091  -0287 0,203
proyectos

complejos  Recurso humano -0,423 0,308 -0,270 -0,118

Infraestructura tecnologica -0,494 0,313 -0,691 -0,318

Fuente: Propia, basada en los datos obtenidos

En cuanto al andlisis correlacional entre las capacidades organiza-
cionales y los segmentos de cadena de valor, se encuentran significativo
que, en la medida en la que aumenta la comprensién de las dindmicas y
componentes en la exploracion, esta actividad se reduce desde la pers-
pectiva de proyectos formales. Por ende, las demas capacidades organi-
zacionales se reducen para el segmento.

En el segmento de explotacion, se puede observar como la experticia
de los involucrados en el proyecto, la colaboracién de los interesados, la
gestién del conocimiento y la comunicacién efectiva entre interesados
son directamente proporcionales, lo cual indica que, a mayor uso de
estas capacidades, mayor desempefio en ese segmento. Para el beneficio
se observan principalmente que, a mayores planes de estimulos en la
organizacion, su talento humano prefiere migrar a otros segmentos de
la cadena de valor. Finalmente, para el segmento del transporte a mayor
liderazgo se observa un desestimulo a esta actividad, principalmente
porque ha sido histéricamente considerada una actividad independiente,
libre de estructuras jerarquicas.

Otros datos interesantes se encuentran asociados con la gestion del
conocimiento, pues, en los segmentos de exploracion y beneficio, no se
cuenta con una cultura que permita documentar las lecciones aprendidas,
en tanto que para los segmentos de explotacion y transporte la correla-
cién es positiva. Lo anterior se debe a que la operacién es implementada
por segmentos con mas tradicion en el mercado de la region, los cuales,
cuentan con un mayor grado de formalidad. La Tabla 5., presenta lo indi-
cado anteriormente.
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Tabla 5: Correlacion entre capacidades y segmentos de la cadena de valor

item Exploracion Explotacion Beneficio Transporte

Reputacién ejecutores -0,633 0,503 -0,412 -0,137

Involucramiento alta direccion -0,574 0,222 -0,455 -0,066

Liderazgo 0,007 -0,097 -0,151 -0,477

Cultura proyectos 0,010 0,030 0,277 0,067

Colaboracién interesados en el proyecto -0,547 0,503 -0,174 0,309

Cultura de la calidad -0,247 0,299 -0,080 -0,182

Uso de indicadores medicién desempefio -0,358 -0,039 -0,092 -0,334

Capacidades Planes de estimulo al talento humano -0,306 0,050 -0,736 -0,267

€N Proyectos | Experticia de involucrados en proyecto -0,319 0,618 -0,250 0,000
complejos

Flexibilidad para ajustarse a los cambios -0,634 0,399 -0,451 -0,109

Colaboracién entre integrantes -0,360 0,570 -0,126 0,070

Comprension dindmicas componentes -0,905 0,350 -0,326 0,015

Claridad frente a los eventos -0,490 0,450 -0,550 -0,266

Comunicacion efectiva entre interesados -0,408 0,436 -0,363 -0,318

Cultura organizacional -0,491 0,275 -0,351 -0,097

Gestion del conocimiento -0,393 0,589 -0,531 -0,107

Fuente: Propia, basada en los datos obtenidos

5. DISCUSIONES

Como consecuencia de las observaciones anteriores, al correla-
cionar las caracteristicas de los proyectos complejos con el segmento de
la cadena de valor, se encuentra que algunos son inversos. Lo que permite
indicar que, entre mas se acenttan caracteristicas como la incertidumbre,
la imprevisibilidad, la diversidad de interesados, y el costo y tamafio de
un proyecto, menor sera el interés en el desarrollo de actividades en cada
uno de los segmentos de cadena de valor y viceversa.

Un segundo andlisis tiene que ver con el vinculo entre el segmento
en el cual se desarrollan los proyectos complejos y los recursos orga-
nizacionales. Alli se encuentra que aquellos significativos presentan
relaciones inversamente proporcionales, 1o que implica que, a mayor uso
de recursos, menor interés en participar en proyectos asociados con las
diferentes etapas de la cadena de valor, debido al riesgo que asumen los
sponsors y a la disminucion de los retornos obtenidos.

70 GERENCIA DE PROYECTOS COMPLEJOS



Recursos y capacidades organizacionales claves para la gestion de
proyectos complejos en empresas mineras de Boyaca - Colombia

Un tercer anlisis derivado del proceso estadistico implica la rela-
cién existente entre el segmento de la cadena de valor y las capacidades
organizacionales. Alli se observa que los resultados son mixtos, los mas
significativos tienen que ver con la reputacion de los ejecutores en algunos
segmentos en los cuales, o bien son directamente proporcionales, o son
inversamente proporcionales debido a fenémenos financieros asociados
al Good Will, y al desembolso por parte de los auspiciadores de los
proyectos. Otro elemento importante, es la comprension de las dinamicas
de los componentes de los proyectos, alli se encuentra que complejidad
de este tipo de proyectos restringe su ejecucion, es decir, en la medida en
que se conoce con mayor profundidad la interaccién de los componentes
de un proyecto se generan reservas frente a su desarrollo.

6. CONCLUSIONES

La literatura revisada da cuenta de una fuerte conexion entre los
recursos, las capacidades dindmicas de la organizacién, y la gestion de
proyectos complejos. Diversos autores han abordado dicha tematica en
la btisqueda de nuevos elementos que les permitan dirigir sus proyectos
en condiciones adecuadas, asi mismo, se encuentran en la buisqueda de la
reduccion de aspectos relacionados con el manejo de la incertidumbre y
de las caracteristicas propias de los proyectos.

Frente a las encuestas realizadas, se puede concluir que, para los
gerentes de proyectos complejos del sector minero, los recursos y capaci-
dades necesarios para el desarrollo adecuado se relacionan con recursos
financieros, seguidos por la infraestructura fisica y el recurso humano.
Ellos constituyen los principales recursos a ser utilizados por parte de los
directores de proyectos para manejar las caracteristicas asociadas con la
complejidad.

Una de las principales capacidades identificadas, de acuerdo con el
concepto de los encuestados, es la cultura organizacional, pues constituye
un elemento integrador al interior de los proyectos, por cuanto permite
que los proyectos complejos no sean vistos como un item desagregado
de la organizacién sino mas bien como un dinamizador de la estrategia
empresarial. En cuanto a la comprension de las dinamicas propias de los
proyectos, permite que haya mayor efectividad en los logros planteados
inicialmente en las etapas previas del proyecto.
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La comunicacion efectiva representa otra capacidad muy impor-
tante, pues permite un mejor desempefio de los proyectos, asi como un
mejor monitoreo y control de las actividades desarrolladas. Aunado a lo
anterior, el liderazgo es otra de las capacidades claves, de hecho, estan-
dares de gestion de proyectos catalogan este tipo de habilidades blandas
como aspectos claves en el éxito en la gestion de proyectos.

Son consideradas como importantes las capacidades asociadas con
el uso de indicadores de medicion, pues permiten la gestion adecuada
de proyectos en escenarios de complejidad, ya que dan al gerente una
mejor perspectiva de los asuntos que van bien y de aquellos que nece-
sitan ser ajustados de acuerdo con los resultados obtenidos a lo largo del
desarrollo de los proyectos. Resulta importante resaltar que tanto para las
organizaciones como para los proyectos el célculo periddico de dichos
indicadores constituye una fuente importante en la toma de decisiones.

De acuerdo con lo anterior, y en funcion de la correlacién de los
recursos y capacidades clave, se encuentra que la comprension de las
dinamicas de los componentes, la reputacion de los ejecutores de los
proyectos, la experticia de los participantes, el involucramiento por parte
de la alta direccion y la colaboracion entre integrantes, constituyen los
principales recursos y capacidades a ser tenidos en cuenta en el desarrollo
de proyectos mineros en el sector de Boyaca — Colombia.

Ahora bien, si se aborda el fendmeno desde el segmento de la
cadena de valor en el que se encuentra situado el proyecto, se encuentra
que la diversidad de interesados es el item mas importante arrojado por el
analisis estadistico. De igual manera, la convergencia de distintos actores
en torno a un proyecto complejo coadyuva en su exitoso desempefio,
debido a los aportes que, sobre el tema en cuestién, pueda hacer cada
uno de ellos.
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1. INTRODUCCION

Las regalias, como compensacion economica por la explotacion
de recursos naturales no renovables (hidrocarburos y minerales) en
Colombia, crecieron sostenidamente entre 2001 y 2011. Lo cual genero
un crecimiento de $ 1,58 a $ 6,7 billones, que represent6 un incremento
del 0,7% al 1,4% del Producto Interno Bruto (PIB). En medio de esta
bonanza, se cre6 un nuevo sistema de administracion y transferencia
de los lucros, llamado Sistema General de Regalias (SGR), mediante la
Ley 1530 de 2012 con el fin de financiar proyectos de impacto nacional,
regional, departamental o municipal en busqueda de conseguir una
adecuada y descentralizada asignacion presupuestal, para contribuir al
desarrollo econémico y social de zonas y poblacién vulnerable (Guzman-
Finol & Estrada, 2016; Marina & Arévalo, 2015; Restrepo, 2017). Por
lo anterior, mediante la formulacién en politicas de desarrollo para la
creacién de puestos de trabajo y mejoramiento de infraestructura publica
como servicios, es posible solventar las necesidades de las poblaciones, en
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rapida expansion y urbanizacion, con todas las coyunturas que paises en
desarrollo, como Colombia, manifiestan.

Paralelamente, la incertidumbre politica y econémica, en conjunto
con la volatilidad y reduccién de los mercados internacionales, limita la
confianza e inversiéon en los mercados internacionales, lo que impacta
en la produccién nacional. Las estrictas condiciones financieras, y el
debilitamiento de los estimulos fiscales, son los principales factores que
impulsan la desaceleracién del crecimiento econémico (International
Monetary Fund (IMF), 2019; World Bank Group, 2019). En Colombia,
la explicita disminucion de participacién en la industria manufacturera,
a inicios de la crisis del 2008, ha impactado en la caida de la produccién
industrial, especialmente de bienes de capital, lo que acentta la coyuntura
para la formulacién de recursos destinados para inversion. Asimismo, las
variaciones se relacionan con la pérdida de optimismo en los mercados
por los sponsors, consumidores o interesados, provocada en parte por las
tensiones comerciales relacionadas con ineficiencias en el gasto ptiblico
(International Monetary Fund (IMF), 2019; Uribe, 2014).

Conjuntamente con la reduccion en la produccion y exportacion de
materias primas no renovables utilizadas para la generacion de energia a
partir del afio 2014, generaron alta variacion el sector de explotacién en
minas y canteras (Investigaciones Econdmicas Corficolombiana, 2019;
World Bank Group, 2019). Esta actividad, es el principal componente
en la provision de recursos para proyectos de inversion por regalias; no
obstante, su produccion continda generando recursos destinados para
inversion, donde la preponderancia de estas actividades en la economia
no es uniforme en el territorio nacional. Sin embargo, se ha observado
un crecimiento sostenido, indicando sefiales tempranas de recuperacion,
debido al pago de los atrasos en el gasto publico producto de estos divi-
dendos, permitiendo el aumento de la capacidad de inversion para el
amortiguamiento e impulso de las economias basadas en la extraccion
de materias primas; por lo cual, paises en desarrollo de bajos ingresos y
varias economias de mercado emergentes tendran que crear puestos de
trabajo y mejorar la infraestructura ptiblica como servicios para satisfacer
las necesidades de sus poblaciones en rapida expansion y urbanizacion;
Estas sugerencias se han aplicado conjuntamente con el musculo laboral
que proporciona el sector de la construccion y la inversion de recursos
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mediante el SGR, produciendo un crecimiento y desarrollo en los
mercados emergentes (Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia
(ANDI), 2019; Hatzius et al., 2018).

Sin embargo, surgieron cambios en la asignacion de recursos debido
a los inconvenientes generados en la concentracion de regalias en pocos
territorios, por una inequitativa y centralizada distribucion. Ello se reflejé
mediante la asignacién directa del 80% de dividendos a municipios y
departamentos productores de recursos naturales no renovables, en los
cuales se concentran solo el 17% de la poblacion. El restante 20% no
fue asignado directamente y, cuya administraciéon correspondia al Fondo
Nacional de Regalias, se destiné a la promocion de la mineria, medio
ambiente y el financiamiento de proyectos regionales de inversion, sin
generar el impacto esperado en coberturas, asi como la pertinencia en
proyectos priorizados, incluidos en los planes de desarrollo. Ello generd
inequidad en la solvencia de poblaciones con necesidades apremiantes
(Guzmaén-Finol & Estrada, 2016), asimismo, la incorrecta utilizaciéon de
los recursos de regalias, en las vigencias 2005 a 2010, reportaron 21.681
presuntas irregularidades a 6rganos de control (Marina & Arévalo, 2015).
De igual manera, no se consultaban las necesidades de los interesados, o
stakeholders, y su centralizacion con las entidades territoriales beneficia-
rias y lamayoria de la poblacién en el territorio nacional, o que impedia el
aprovechamiento eficiente de los ingresos derivados de la explotacion de
los recursos naturales. También, se destacan, en las estructuras prociclicas,
los impactos econdmicos, politicos y sociales adversos generados por la
abundante riqueza mineral, donde las rentas producto de extra explotacion
agravan la desigualdad regional al favorecer a los grupos y regiones que
participan directamente en las actividades extractivas (Humphreys, Sachs,
& Stiglitz, 2007; Trojbicz, 2019).

En consecuencia, en el afio 2011, el antiguo esquema de regalias
asumio un cambio radical mediante la expedicion del Acto Legislativo
005 de 2011, modificando los articulos 360 y 361 de la Constitucion
Politica de Colombia. Por medio de aquel se crea el Sistema General de
Regalias (SGR), encargado de regular su organizacién y funcionamiento
mediante la Ley 1530 de 2012 (Congreso de la Republica de Colombia,
2012). Por lo tanto, se elimino el sistema de asignaciones directas, y se
generd un nuevo esquema diferenciado, en conjunto con una estructura
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organizacional compleja, para buscar la buena distribucion, gestion
de recursos y de inversion (Marina & Arévalo, 2015; Restrepo, 2017).
Subsiguientemente, el nuevo esquema fue formulado en conjunto con
la reduccién de recursos, producto de la disminucién de exportaciones
derivadas de la explotacion de minas y canteras, y en concordancia con
el Acto Legislativo No. 365 de 2019. Bajo el cual, se modificaria el SGR,
bajo necesidad de incentivar la explotacion minero-energética y mejorar la
ejecucion de los proyectos, en aras de incrementar el impacto econdmico
del sector a través de inversion y mejora en la confianza de las comuni-
dades (Castro Gémez, Vera Sandoval, & Montoya Moreno, 2019).

Por lo anterior, las formulaciones generan cambios y desafios para
el cumplimiento, supervisién y control en el éxito de estas politicas, donde
la complejidad de las variables vinculadas con los problemas y necesi-
dades, desde enfoques colectivos, exigen la aplicacion de métodos que
soporten soluciones reconocidas y aceptadas sobre la base de la evalua-
cién de patrones y fendmenos identificables, para que se comprendan y
determinen los grados de oportunidad y adaptacion a los cambios en el
futuro (Kamenetskii, 2013; Velasquez & Sepulveda, 2015). Asimismo,
es necesario partir de las necesidades anteriormente mencionadas para la
promocion de inversion en proyectos que permitan solventar problemas
relacionados con la capacidad de produccion y desarrollo del pais, ello
mediante la formulacion y creacion de infraestructura. En consecuencia,
la formulacién de proyectos de construccién, como politica publica,
promociona el desarrollo econémico y social gracias a la capacidad
de generar empleo, demandada por otros sectores econdémicos, lo que
mejora la calidad de vida de los ciudadanos mediante la solvencia del
déficit considerable en infraestructura civil. Por lo anterior, es comiin
generar politicas que incluyan asignaciones presupuestarias, directa-
mente 0 a través de instituciones financieras, para este fin (Cérdova &
Alberto, 2018). De igual manera, el sector de la construccién permite el
cumplimiento de las funciones sociales apoyadas por el sector privado,
sin embargo, no existe un equipamiento para hacer frente eficazmente a
los complejos y dindmicos proyectos de construccion en la actualidad y,
en mayores proporciones, el futuro (Hagan, Bower, & Smith, 2011; IBM
Corporation, 2010).
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A las complejidades inherentes de los proyectos de construccion se
suman las condiciones de recursos suministrados por regalias, los cuales,
son ambivalentes y se encuentran a merced de factores no controlables. No
obstante, se ha pronosticado una reduccion en su recaudo, lo que afectaria
la financiacién futura de los proyectos en las regiones (Guzman-Finol &
Estrada, 2016).Con base en ello, se plantea la siguiente pregunta de inves-
tigacion: ¢Cuadl es el comportamiento de las inversiones en proyectos de
construccion mediante la inversion por el Sistema general de Regalias
entre los afios 2015-2019 y su gestion como proyectos complejos? Por lo
anterior, la presente investigacién formula como objetivo general evaluar
la inversién mediante el SGR en proyectos de construccion entre los afios
2015-2019, desglosando los siguientes objetivos especificos:

» Establecer los organismos intervinientes en su destinacion,
montos y tipo de proyectos de construccién financiados, asi como
caracterizar su complejidad en conjunto con el cumplimiento de
los objetivos previamente propuestos.

* Brindar herramientas que permitan establecer el comportamiento
de la inversion en obras civiles a partir de recursos provenientes
del Sistema general de Regalias o inversion estatal.

* Realizar un diagnéstico que permita establecer su eficiencia para
el continuo apoyo a estas politicas, dadas las restringidas canti-
dades de recursos y la pertinencia de las obras civiles realizadas
en conjunto con el conocimiento de los efectos en el desarrollo
social.

Lo anterior, permite brindar un panorama global en la gestion de
proyectos de construccion mediante inversion publica, destinada a satis-
facer necesidades especificas considerando los diversos factores que
influyen en los procesos de formulacion, desarrollo y diagnostico de poli-
ticas gubernamentales, enfocadas en la buena distribucion y ejecucion de
recursos publicos.
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2. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1 Evaluaciéon de la complejidad en proyectos

El avance implacable en el desarrollo humano se ha sostenido, en
gran parte, por el robustecimiento continuo de técnicas metddicas y cienti-
ficas en busca de establecer y controlar fendmenos. Por lo anterior, es usual
encontrarse con lo imprevisible, inesperado y complicado. Sin embargo,
las actuales condiciones de un mundo globalizado en expansion, presionan
y generan un rapido ritmo de cambio y fomentan la intensa competencia,
incluyendo los mercados internacionales con mayor volatilidad, lo que se
refleja con su impacto en el mercado (Friedli, Mundt, & Thomas, 2014).
En paralelo, las necesidades de los interesados, con el tiempo, han aumen-
tado su heterogeneidad, sofisticacion y diferenciacion. Por lo tanto, para
satisfacer las demandas, y continuar con una competitividad constante, las
empresas reaccionan regularmente con la introduccion de nuevos y mayor
variedad de productos con ciclos de vida mas cortos. Transversalmente,
la continua innovacion obliga a las organizaciones a reconocer una mayor
complejidad en las estrategias y proyectos ejecutados por las organiza-
ciones (Geraldi, Maylor, & Williams, 2011; Project Management Institute
(PMI), 2013; Schuh, Rebentisch, Riesener, Mattern, & Fey, 2017).

En consecuencia, investigaciones alrededor de la complejidad en
proyectos, se han centrado en identificar atributos que inciden y caracte-
rizan, mediante la identificacién de variables que ayudan a determinar las
practicas de planificacion y control, para asi, establecer aquellos factores
que dificultan el reconocimiento de metas y objetivos, o aquellos que
influyen en el tiempo, costo y calidad de un proyecto. Baccarini (1996)
identifico dos atributos generales en la complejidad de proyectos, la
“complejidad organizacional”, reflejada en la definicién de los proyectos
como la union de tareas que contiene muchos elementos interdepen-
dientes, y la “complejidad técnica”, relacionada con los procesos de
transformacion. Sin embargo, no existe una definicién clara, comiinmente
aceptada o unificada, de complejidad pese al gran nimero de definiciones
propuestas (Chu, Strand, & Fjelland, 2003; Dao, Kermanshachi, Shane,
Anderson, & Hare, 2016b, 2016a; Kermanshachi, Dao, Rouhanizadeh,
Shane, & Anderson, 2020; Wood & Gidado, 2008; Xia & Chan, 2012).
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Indistintamente, la complejidad suele considerarse, y describirse,
como una variable independiente que limita la aplicabilidad de los instru-
mentos y métodos de practicas Optimas, para lograr un mejor rendimiento
de la ejecucion de los proyectos, lo cual se ve expresado, habitualmente,
en exceso de costos, retraso en el cronograma, bajo rendimiento, entre
otros problemas (Ahn, Shokri, Lee, Haas, & Haas, 2017; Ellinas, Allan,
& Johansson, 2018; Kermanshachi & Safapour, 2018; Luo, He, Xie,
Yang, & Wu, 2016; Remington & Pollack, 2010). Lo anterior se debe,
posiblemente, el efecto de los multiples atributos que integran los sistemas
complejos, como la diversidad, variabilidad, no linealidad y los acopla-
mientos estrechos (alta dependencia entre variables, sistemas o grupos).
En consecuencia, una comprension cabal de la complejidad, incluyendo
la mayor cantidad de factores preponderantes en proyectos, es esencial
para una gestion eficaz, para facilitar la gestion durante todo su ciclo de
vida, aspecto esencial y actualmente una ardua tarea en la gestion de
proyectos (Kermanshachi & Safapour, 2018; Luo et al., 2016; Pefialoza,
Saurin, & Formoso, 2020). Asimismo, la comprension de la complejidad
aporta ventajas competitivas a la organizacion, mediante el desarrollo de
proyectos nuevos y mejorados, ademas de utilizarse para mejorar las apti-
tudes de innovacién y aumentar la rentabilidad y crecimiento (Molepo,
Marnewick, & Joseph, 2019).

2.2 La complejidad y el éxito en proyectos de construccion

La complejidad es un tema muy amplio que puede relacionarse con
cualquier area del conocimiento, por lo que existe una gran cantidad de
informacion al respecto. Asimismo, la tematica es promovida y ramifi-
cada por los cambios generados en el desarrollo tecnol6gico, que se mani-
fiesta en el alto grado de instalaciones eléctricas y mecanicas, nuevos y
sofisticados sistemas estructurales e innovacion en los componentes que
integran los procesos constructivos, con el fin de atender el aumento de
los diversos requerimientos de diferentes usuarios finales (stakholders,
sponsors, oficina de proyectos, gerentes de proyecto, y construccion,
entre otros) (Xia & Chan, 2012). La complejidad define, generalmente,
un sistema complejo dentro de un area especifica de interés, y estudia la
interaccion entre los elementos de ese sistema. Las propiedades identifi-
cadas son inherentes a proyectos focalizados en el sector de la construc-
cién (Kermanshachi et al., 2020). A razon de ello, el entendimiento de
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la complejidad en proyectos en el sector se considera una caracteristica
critica que determina las medidas apropiadas para la consecucion satis-
factoria de los resultados esperados, con lo que se reconoce, ampliamente,
que la complejidad de los proyectos influira en su rendimiento y éxito.

Por lo tanto, existe un consenso global en la inclusién de proyectos
tanto de construccion como complejos, sustentado en los entornos
cambiantes producto de la interacciéon entre diversos factores con
propiedades dindmicas e inciertas. Asimismo, el numeroso conjunto de
elementos independientes que interactiian entre si continuamente en dife-
rentes formas, organizados y reorganizados espontaneamente en estruc-
turas cada vez mas elaboradas a lo largo del tiempo, producen estructuras
que abarcan una mayor inclusion de factores (Luo et al., 2016; Trinh &
Feng, 2020). Por lo anterior, el sector de la construccién es afectado por
fuentes de complejidad cada vez mayores, como lo es el creciente niimero
de miembros en la cadena de suministro, las nuevas alternativas tecno-
logicas que implican produccién fuera de las instalaciones y el creciente
nimero de reglamentos y enfoques innovadores de adquisicion (Bakhshi,
Ireland, & Gorod, 2016; Kermanshachi et al., 2020; Pefialoza et al., 2020).

Sin embargo, la gestion de proyectos complejos ha evolucionado
como resultado de la identificacion y el reconocimiento de cuestiones que
presentan caracteristicas complejas, donde las metodologias tradicionales
de gestion de proyectos, en relacion con métodos, practicas y procesos,
no han abordado adecuadamente escalas, tasas de cambio, heteroge-
neidad, multiples vias y objetivos ambiguos (The International Centre for
Complex Project Management (ICCPM), 2012; Xia & Chan, 2012). Por
lo tanto, pese al amplio reconocimiento e importancia de la complejidad en
proyectos de construccion para su gestion, se disponen o conocen pocas,
o ninguna, medidas objetivas para su evaluacion. Lo que ha ocasionado,
a la vision empiricas y subjetiva del observador, la necesidad urgente de
evaluar la complejidad en los proyectos de construccion, originados intrin-
secamente por cuestiones politicas, sociales, tecnologicas y ambientales.
Esto le ocurre también a las estrictas presiones fiscales, a las expectativas
de los stakeholders, que pueden cambiar drasticamente durante la vida de
un proyecto en paralelo con la inestabilidad gubernamental y la estrecha
relacion entre el sector de la construccion, especialmente si se considera
el impacto en la calidad de vida de los ciudadanos mediante la produccion

86 GERENCIA DE PROYECTOS COMPLEJOS



Evaluacién de inversion en proyectos complejos de Ingenieria Civil
a través del Sistema General de Regalias

de infraestructura nueva o renovada, causado por las limitantes en el valor
de la demanda efectiva, determinada por la cantidad de activos fijos en
que parte del capital asignado por el sector publico como inversion, de
acuerdo con sus funciones sociales apoyadas por el sector privado. Por
lo tanto, las inversiones estatales, que restringiran la cantidad y el tipo
de obras civiles llevadas a cabo, se consideran un factor adicional en la
compleja e intricada correlacion inherente al sector de la construccion y
su éxito (Xia & Chan, 2012).

Por lo tanto, se requiere implementar instrumentos objetivos que
proporcionen una escala cuantitativa, y permitan la consecucion del nivel
de complejidad en proyectos de construccion, lo que facilitaria a las orga-
nizaciones, y stakeholders, la adopcion de medidas de gestion adecuadas
para reducir los posibles riesgos que podrian inducir en su desarrollo. Sin
embargo, existe poca literatura publicada en el area de la complejidad en
el sector de la construccion, en conjunto con el concepto de ciencia de la
complejidad, considerada relativamente reciente en el mundo académico
y con un gran alcance en la solucién de problemas modernos, asi como
enfrentados con una vision cientifica tradicional. En consideracion de lo
anterior, la exploracion de la ciencia de la complejidad y la investigacion
para su aplicacién, podria aportar soluciones en el mejoramiento de
procesos en proyectos de construccién, en simultaneo con los avances en
el conocimiento y capacidades en el desarrollo social y politico, donde
las organizaciones mas agiles y adaptables son capaces de absorber el
impacto de esta nueva realidad (Wood & Gidado, 2008; Xia & Chan,
2012).

Por consiguiente, la voluntad, capacidad y responsabilidad de
los directores de proyectos, en la consolidacion de requerimientos que
permitan orientar la demanda en el desarrollo y consecucion en la actua-
lizacién de habilidades, justifica la incorporaciéon de mecanismos que
permitan seguir el ritmo de los cambios en la gestion de la complejidad y
proyectos complejos, lo cual resulta fundamental para su éxito. Asimismo,
la anticipacion y conocimiento de los efectos externos o internos en la
economia, y el sector, se utilizaran para aclarar su impacto en el desa-
rrollo social, donde, la complejidad de las variables, en relacién con los
problemas y necesidades desde su enfoque colectivo, exigen la aplicacién
de métodos para apoyar soluciones reconocidas sobre la base de la evalua-
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cion de patrones y fendmenos identificables que se comprendan, para asi
determinar los grados de oportunidad que permitan la adaptacion a los
cambios en el futuro (Kamenetskii, 2013; The International Centre for
Complex Project Management (ICCPM), 2012; Velasquez & Sepulveda,
2015). De igual forma, se deben identificar, para su solucion integral,
las problemadticas tradicionales y recurrentes como retrasos en el crono-
grama, excesos de costos y deficiencias relacionadas con las expectativas
de los interesados, lo que afecta negativamente el éxito de este tipo de
proyectos, pues, vinculados con las ineficiencias técnicas, poca utilizacion
de estandares y guias, fallas en la combinacion de metodologias de trabajo
y las transferencias para prestar servicios a los interesados, las diferencias
entre lo estimado y lo realizado en el proyecto se valoran entre un 28% y
un 30% en los grandes proyectos de construccién en el mundo (Ellis &
Mice, 2019).

En consecuencia, la formulacién de estandares, que incluyen las
competencias y procesos, se han elaborado para esbozar y definir para-
digmas de gestién de proyectos, donde se integran comportamientos,
conocimientos y atributos especiales, necesarios para el eficaz funciona-
miento de los proyectos complejos (The International Centre for Complex
Project Management (ICCPM), 2012), al implementar junto con el
musculo organizacional y material constituyente del sector de la construc-
cion, y los productos tangibles traducidos como calidad de vida, lo que
sustenta parte del crecimiento econémico, especialmente en mercados de
paises emergentes (Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia
(ANDI), 2019; Hatzius et al., 2018).

2.3 Los recursos provenientes del Sistema General de Regalias

En Colombia, las regalias se definen como la compensacion econo-
mica por la explotacién de recursos naturales no renovables (hidrocar-
buros y minerales), lo que da como resultado un crecimiento econémico
y que representa un porcentaje trascendental de ingresos para el estado, el
propietario del subsuelo y los recursos naturales no renovables (Asamblea
Constituyente de Colombia, 1991). Por tanto, el Estado es quien otorga las
licencias ambientales y de explotacion a empresas que extraen recursos
naturales no renovables, lo cual lo convierte en fuente importante de
financiacién para el desarrollo territorial, con una significativa participa-
cién dentro de los presupuestos de inversién para las entidades guber-
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namentales y generar una descentralizacion y solucion de necesidades
especificas de las diferentes comunidades que congregan y componen la
productividad nacional.

Por lo anterior, se han formulado diferentes modelos de adminis-
tracion de regalias. El primero fue creado por la Constitucién de 1991, y
regulado por la Ley 141 de 1994, este asignaba directamente los recursos
a municipios y departamentos donde se explotaban recursos naturales no
renovables, con un aporte del 80%, concentrando el 17% de la poblacién,
y el restante 20% no asignado directamente y cuya administracién corres-
pondia al Fondo Nacional de Regalias para promover la mineria, medio
ambiente y financiacion de proyectos regionales de inversion, sin generar
el impacto esperado en coberturas y pertinencia en proyectos priorizados
incluidos en los planes de desarrollo (Guzman-Finol & Estrada, 2016).
Pese a la formulacion sistematica de politicas y su implementacion, se
observé el uso incorrecto de los recursos de regalias en las vigencias 2005
a 2010, reportando 21.681 presuntas irregularidades a 6rganos de control,
en conjunto con la inconsulta y desconocimiento de las necesidades de los
interesados por las entidades beneficiarias, al destacarse como estructuras
prociclicas que no permiten aprovechar de manera eficiente de los ingresos
derivados de la explotacion de recursos naturales, con los impactos econé-
micos, politicos y sociales adversos por la abundante riqueza mineral,
donde las rentas tienden a agravar la desigualdad regional, favoreciendo
grupos y regiones que participan directamente en las actividades extrac-
tivas (Humphreys et al., 2007; Trojbicz, 2019).

En consideracion de lo anteriormente expuesto, asi como otros
aspectos, se realizaron cambios en la asignacion de recursos a conse-
cuencia de la concentracion de regalias en pocos territorios, producto
de una inequitativa y centralizada distribuciéon de los recursos. Por
consiguiente, se formul6 y aprobé un segundo modelo, actualmente
vigente y regulado por la Ley 1530 de 2012 (Congreso de la Reptiblica
de Colombia, 2012), denominado Sistema General de Regalias (SGR),
como entidad responsable de establecer la distribucién, objetivos, fines,
administracion, ejecucion, control, uso eficiente y destinacion de los
ingresos provenientes de la explotacion de los recursos naturales no reno-
vables, precisando las condiciones de participacion de sus beneficiarios.
Este conjunto de ingresos, asignaciones, 6rganos, procedimientos y regu-
laciones (Congreso de la Republica de Colombia, 2012) ha generado retos
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y nuevos paradigmas para las entidades territoriales en razén al esquema
de distribucion propuesto.

La definicion del esquema dio paso a una disminucién progre-
siva para los territorios productores, como el departamento del Meta o
Casanare, al limitar la asignacion hasta el 10% de los recursos luego de
percibir el 80% en el antiguo modelo. Asimismo, fue necesario renovar
la base estatutaria, dado que el incremento de regalias, producto en la
explotacion de minas y canteras, gener6 entre los afios 2001 y 2011 un
crecimiento sostenido del 1,4% del PIB, y la cuantificaciéon de ingresos
entre 2012 a 2015 ascendieron a 35,1 billones de pesos, de los cuales
28,5 billones provienen de la explotacion de hidrocarburos y 6,6 billones
de la explotacion de minerales (Parra Sierra & Romero Mufioz, 2017).
En consecuencia, y en medio de aquella bonanza, la Ley 1530 de 2012
buscd financiar proyectos de impacto nacional, regional, departamental o
municipal mediante una adecuada asignacion y distribucién presupuestal,
lo que contribuyo al desarrollo econémico y social del pais mediante
la inversi6n en zonas con mayor necesidad (Guzman-Finol & Estrada,
2016; Marina & Arévalo, 2015; Restrepo, 2017) De igual manera, con
la formulacion en politicas de desarrollo para la creacion de puestos de
trabajo y mejoramiento de infraestructura ptiblica, como lo son los servi-
cios para solventar las necesidades de sus poblaciones en rapida expansion
y urbanizacion, habituales en paises en desarrollo como Colombia, gran
parte de los proyectos financiados por el SGR plantean una relacién con
la construccion de obras civiles.

No obstante, la incertidumbre politica y econémica, en conjunto con
la volatilidad, la reduccion de los mercados internacionales y la reduccion
de confianza e inversion mundial, ha impactado la produccién nacional
(International Monetary Fund (IMF), 2019; World Bank Group, 2019).
Estas estrictas condiciones financieras, junto con el debilitamiento de los
estimulos fiscales, son los principales factores que impulsan la desacelera-
cion del crecimiento econémico, donde la industria manufacturera muestra
signos de marcada debilidad (International Monetary Fund (IMF), 2019;
World Bank Group, 2019). En Colombia, la explicita disminucion en la
participacion econémica de la industria manufacturera se observa a partir
de la crisis financiera mundial del 2008 (Uribe, 2014). Dicho desestimulo
produjo una caida en la produccion industrial, especialmente de bienes
de capital, y limit6 las exportaciones, asi como un mayor recaudo para
proyectos de inversion. De igual modo, tales variaciones se relacionan con
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la pérdida de optimismo en los mercados por parte de los consumidores
o interesados, provocada, en parte, por las tensiones comerciales relacio-
nadas con las ineficiencias en el gasto publico (International Monetary
Fund (IMF), 2019).

Del mismo modo, la reduccién en la produccion y exportacién de
materias primas no renovables para la generacion de energia como el
carbdn, unido a la volatilidad en el mercado del gas y petrdleo, generaron
una reduccion, y alta variacion, en el sector de la explotacion en minas y
canteras desde el afio 2014, como principal componente en la provision
de recursos para proyectos de inversion por regalias. No obstante, su
produccién continta generando recursos destinados para este fin, donde la
preponderancia de estas actividades en la economia no es uniforme en el
territorio nacional (Investigaciones Econdémicas Corficolombiana, 2019;
World Bank Group, 2019). Por las anteriores razones, los proyectos y
programas gubernamentales, sustentados en recursos del SGR, requieren
una gran cantidad de planificacién, coordinacién y colaboracion a través
de los procesos de gestion de proyectos, asi como un fuerte esfuerzo
de equipo y participacion de multiples interesados (Patanakul, Kwak,
Zwikael, & Liu, 2016). Asimismo, los programas y proyectos pueden
contribuir al crecimiento y la riqueza nacional, sin embargo, su gestion
es un desafio para los funcionarios gubernamentales y los directores de
proyectos, pues el grado de complejidad, y variables incidentes, no estan
claramente identificados, junto con la inexistencia de procesos oficiales
en gestion de proyectos, y la dificil justificacion y medicién de los costos
y beneficios (Kwak, Liu, Patanakul, & Zwikael, 2014; Smyrk & Zwikael,
2012).

En consecuencia, se han planteado distintos esquemas para la
formulacion de proyectos del SGR, con el fin de coadyuvar parcialmente
en una formulacion acertada del mismo. Ello mediante el uso aplicaciones
informaticas para la presentacion y evaluacion ex-ante de los proyectos
de inversion publica denominada Metodologia General Ajustada (MGA).
No obstante, la herramienta lleva a formular un tinico presupuesto en el
desarrollo de proyecto, incrementando la generacion de procesos buro-
craticos. Asi mismo, la ardua dificultad para establecer y formular una
solucién a los cambios inherentes en proyectos de construccion, dificulta
la acertada identificacion en el aumento de duraciones, lo que impacta en
grandes presupuestos, multiples partes interesadas y una gran cantidad de
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incertidumbres que complican su planificacion, ejecucion y gestion eficaz
(Patanakul et al., 2016).

De igual forma, se afiade el complejo panorama politico, producto
de los gobiernos y su sometimiento a una presion cada vez mayor para
satisfacer las necesidades publicas con presupuestos mas restringidos por
la reduccion en las rentas, resultado de las diversas coyunturas econo-
micas expuestas anteriormente. Por lo tanto, justificar la evaluaciéon y
pertinencia de proyectos de construccion financiados por el SGR, como
medida de la eficiencia y pertinencia de politicas gubernamentales, en
relacion a su desarrollo, se ha acentuado sin considerar la importancia de
la complejidad de proyectos para su pertinente gestion. Lo que suma la
poca o nula disposicién de herramientas objetivas para evaluar la comple-
jidad de los mismos. No obstante, hay registro de herramientas aceptadas
para la medicion de la complejidad en proyectos de construccion (Chih
& Zwikael, 2015; Xia & Chan, 2012). Wing Tak (2007) elabor? el indice
de complejidad de la construccién (CCI) como instrumento cuantitativo
objetivo para medir la complejidad de la construccién en proyectos de
edificacion, alli se identifican diez variables que definen la complejidad
del proyecto:

* Duracion del proyecto.
 Espacios de trabajo.

+ Importe del contrato.

* Superficie del emplazamiento.
+ Tipo de estructura.

* Altura del edificio.

+ Ubicacion del emplazamiento.
* Cliente.

+ Uso del edificio.

* Superficie total.

Esta definicion permite identificar el rendimiento de proyectos de
construccion financiados por regalias, pues los compara con la gestion de
produccién en los proyectos de construccion y los procesos en la practica
constructiva. Ello permite identificar deficiencias, dificultades, desafios
inducidos por las incertidumbres, complejidad y singularidad de los
proyectos de construccion. Las caracteristicas identificadas se han descrito
utilizando términos literarios cualitativos, o términos cuantitativos que
dependen de los objetivos tradicionales del proyecto al evaluar la duracion
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y la suma del contrato. Este aspecto parece ser subjetivo y no basta para
proporcionar informacion ttil para la adopcién de decisiones de gestiéon
(Wing Tak, 2007). Por lo tanto, resulta necesario evaluar la complejidad
mediante la observacion de distinciones entre muchas perspectivas, sin
dejar atras la consideracion de las caracteristicas del contexto en la gestion
de los proyectos.

Bakhshi et al. (2016), evalué mas de 420 documentos de investi-
gacion publicados, extraidos de un grupo original de aproximadamente
10.000 documentos, basados en citas durante el periodo de 1990 a 2015.
En ellos se descubre que la distincion entre los proyectos puede analizarse
por contexto, autonomia, pertenencia, conectividad, diversidad, emer-
gencia y tamafio. A partir de esos descriptores, cada proyecto complejo
consiste en la evaluacién pormenorizada y su conexién a otras partes y
sistemas del mismo, donde el contexto del proyecto, su tamafio, diversidad
y la autonomia tienen un gran nimero de factores, pues la “configuracion
cultural” y las “leyes y reglamentos locales” fueron citadas en mas del
30% por los estudiosos de la dimensién. Por otra parte, factores constitu-
yentes de la diversidad son citados por mas de un tercio de los investiga-
dores. Ello revela cémo el aumento de la diversidad en proyectos se logra
liberando la autonomia, la pertenencia al compromiso y la conectividad
abierta, seguido por la perspectiva planteada por el PMI en el “niimero

PE AN s

de estructuras, partes interesadas, productos”, “nitimero de departamentos
PA N1}

implicados o método e instrumentos aplicados™, “amplitud de alcance”, y
“duracion del proyecto”, se consideran bajo la categoria de tamafio.

Asi mismo, “la cooperacion y la comunicacion entre el equipo y los
asociados”, “las interdependencias entre los objetivos/intereses, los sitios,
los departamentos y las empresas”, son los factores de complejidad mas
comunes en la dimension de autonomia que, junto a los conceptos, tienen
una percepcion de importancia menor que otros (Bakhshi, Ireland, &
Corral De Zubielqui, 2015). También, denotan poca importancia variables
como “alineacion de objetivos/intereses” y los “bucles de interconexion

N1}

y retroalimentacion en las tareas”, “incertidumbre del alcance, los obje-
tivos y los métodos”, “novedad tecnoldgica del proyecto” y “confianza en
los interesados”. Todas estas variables se condensan y exponen esquema-

ticamente, segun su importancia percibida en la Figura 1.
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Fig. 1: Factores de complejidad en proyectos de construccién segtin
el niimero de citas e investigaciones entre 1990 y 2015.

Fuente: Modificado de Clarifying the project complexity construct:
Past, present and future, Bakhshi et al., (2016).
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3. MARCO METODOLOGICO

El sector de la construccion experimenta ciclos de actividad
mucho mas pronunciados que el promedio en sectores que conforman la
economia nacional. Asimismo, es susceptible a variaciones economicas
internacionales, por lo que se considera uno de los principales indicadores
econémicos debido a la influencia que tiene en las variaciones en el ciclo
de la economia (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE), 2019a). Por consiguiente, para establecer el efecto en el
sector construccion en proyectos complejos, financiados por el SGR, se
describen y evaluan, inicialmente, las estructuras organicas en conjunto
con las politicas ptiblicas relacionadas con la financiacién, ubicacion
geografica y tipo de proyectos en los tltimos 5 afios (2015-2019), como
se expone a continuacion:

3.1 Descripcién de las variables que conforman proyectos de
inversion por el SGR.

Aqui se muestra el analisis de la poblacién muestral (todos los
proyectos por afio) y la informacion descriptiva de las variables internas
y externas preponderantes, seglin los resultados de las investigaciones
realizadas por Wing Tak (2007) y (Bakhshi et al., 2016), asi como la
informacion dispuesta por los organismos intervinientes en el monitoreo,
seguimiento y evaluacion de regalias del Departamento Nacional de
Planeacion (DNP). Lo anterior se sintetiza en la Figura 2.
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DESCRIPCION DEL MARCO NORMATIVO DEL SGR
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Fig. 2: Variables utilizadas para la descripcién de la inversion y
complejidad en proyectos de construccién financiados por el SGR.

Fuente: elaboracion propia.

Posterior a la identificacion y evaluacion de las variables expuestas
en la Figura 2, se seleccionaron proyectos de inversion destinados a acti-
vidades de construccién de infraestructura fisica.

3.2 Analisis descriptivo de las variables que conforman los

proyectos de construccion financiados por el SGR

Se hizo uso de la estadistica descriptiva para resumir y describir
cuantitativamente las caracteristicas de la poblacién correspondiente a
proyectos de construccion financiados por el SGR. Ello se realiz6 a través
de las siguientes herramientas estadisticas:
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» Maedidas de tendencia central en la determinacién valores cuanti-
tativos situados en el centro de la distribucién de la informacion,
relacionada con la caracterizacion de proyectos de inversion para
construccion, con el fin de indicar el valor tipico representativo en
las variables de estudio.

* Maedidas de dispersion para establecer la varianza o difusividad
de la informacion cuantitativa que caracteriza las variables,
inmersas en proyectos de construccion financiados por el SGR,
mediante estadisticos representativos, distribucion de frecuencias
y probabilidad dado el caso.

* Maedidas de posicion para dividir y sectorizar la distribucién
cuantitativa de las variables en estudio, la cual, al ser ordenada en
partes iguales, genera niveles de importancia dado el caso.

Posterior a la descripcion y consecucion de valores representativos
de las variables, relacionadas con proyectos de construccion financiados
por el SGR, se realiz6 una evaluacion de pertinencia de las politicas en
funcion con su impacto y eficiencia respecto a las variables que influyen
con mayor preponderancia en el éxito de los proyectos en cuestion.

3.3 Correlacion entre produccion de los sectores econémicos e
inversion en obras civiles en los afios 2015-2019

Con el fin de establecer la relacion entre el impacto de estas politicas
publicas, y la eficiencia del SGR con respecto a proyectos de construc-
cién, se evalué la produccién bruta del PIB, por medio de la separacién de
los valores relacionados con derechos e impuestos sobre importaciones,
asi como: Impuesto de Valor Agregado (IVA) -no deducible e impuestos
al producto- (excepto impuestos sobre importaciones e IVA no dedu-
cible); subvenciones al producto a precios constantes con datos originales
publicados por el DANE trimestralmente en los tltimos 5 afios (2015-
2019), por medio de la seleccion del valor de produccién acumulado
del dltimo trimestre de cada afio como valor representativo. Asimismo,
se seleccionaron las 12 agrupaciones iniciales de la actividad segtn la
ultima Clasificacién de Actividades Economicas CIIU (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), 2012) y los subsectores
que conforman el sector de la construccion.
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De igual forma, se evalu6 geograficamente el impacto de estas
politicas segun la financiacién, inversion y construccion de obras civiles,
en contraste con la produccion bruta de las zonas geograficas y entes
territoriales financiadores y/o ejecutores, evaluados mediante informacion
recabada a través del Indicador de Importancia Econémica Municipal
(Departamento Administrativo Nacional de Estadistica -DANE, 2017).
Ello establecié como el peso relativo municipal, en el valor agregado del
PIB departamental, en relacion con la Evaluacion del empleo mediante
datos registrados en la gran encuesta integrada de hogares (GEIH), invo-
lucra zonas representativas, de esta manera el DANE por medio de infor-
macion basica sobre el tamafo de la fuerza de trabajo del pais, donde los
datos de poblacion ocupada en el sector de la construccion se resumieron
mediante las medidas de tendencia central y la tasa de variacion anual
como valor representativo.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Evaluacion de la Estructura organica del SGR

La Ley 1530 de 2012 “Por la cual se regula la organizacion y
el funcionamiento del sistema general de regalias” (Congreso de la
Reptiblica de Colombia, 2012), define la actual estructura y asignacion
presupuestal a sub drganos, que a su vez distribuyen los recursos a
sectores definidos para la formulacion y creacién de proyectos acordes
a las necesidades evaluadas, ello segtin la complejidad de las variables
involucradas, los interesados y la diversidad de necesidades en relacion a
su entorno geografico. La anterior asignacion se vincula con entidades del
SGR administradoras de los recursos, la cual se desglosa en una estructura
organica compleja como se observa en la Figura 3.
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Los organismos intervinientes, encargados de la distribucion y estable-
cimiento de los recursos por necesidades denotan la complejidad inmersa
en SGR desde la vision de gerencia de proyectos y politica publica,
impulsadas por el crecimiento y eficiencia de recursos. Por lo tanto, se
observa un impulso en la gestion organizacional con fines relacionados a
una descentralizada distribucion geografica, asi como de recursos, rendi-
miento, evaluacion de los resultados y rendicion de cuentas. Asimismo, la
creacion de los nuevos fondos- FDR y el FCTel- distribuidos tinicamente
entre departamentos, enmarcan el objetivo de competitividad regional,
donde la conformacion del sistema que promueve la coalicién entre terri-
torios de una misma region, o entidad territorial, lleva a cabo proyectos
con mayores impactos localizados regionalmente. Adicionalmente, los
fondos definidos para la sostenibilidad en el futuro -FONPET y FAE- son
asignados por departamento, no obstante, son administrados por instan-
cias del gobierno nacional. Con lo cual, se evidencia la complejidad de
los actores intervinientes y la diversidad de funciones que la integracion
de organismo sustenta. En consecuencia, las inversiones se relacionan
directamente con el crecimiento de recursos publicos, lo cual ha generado
una creciente diversificacion de sus instrumentos de gobierno y formas de
organizacion, utilizadas para prestar los servicios a la ciudadania (Bonet-
Moron & Urrego, 2014; Smith, 2008). En consecuencia, la diversificacion
presenta un reto importante referente a la articulacion de redes y alianzas
entre regiones, y otros actores del SGR, como el Sistema Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion, de acuerdo con las apuestas planteadas
en los planes de desarrollo y los planes departamentales (Marina &
Arévalo, 2015). Asimismo, las politicas planteadas denotan la diversidad
de actores involucrados a beneficio, donde todas las entidades territoriales
que conforman la geografia nacional pretenden diversificar su accionar
con el fin de generar mayores beneficiarios por las politicas, en espe-
cial las zonas geograficas que no generan Regalias por explotacion de
algtn recurso no renovables en el subsuelo colombiano. Ello se cons-
tata mediante algunas pasadas politicas, donde cinco departamentos no
recibian recursos por regalias en 2011 y nueve recibian menos de $2 mil
millones de pesos (1 millén de délares aproximadamente).

El cambio en la distribucion de recursos debe integrarse con orga-
nismos que evalten la pertinencia en la asignacion de la totalidad de
inversiones realizadas, lo que llevo a formular el SGR, el cual cumple las
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funciones, junto a mecanismos para examinar la idoneidad de la inversion
mediante proyectos que deben cumplir con estandares y caracteristicas
técnicas formuladas idéneamente, de conformidad a la evaluacién de
necesidades y recursos para su ejecucién. En consecuencia, los Organos
Colegiados de Administracién y Decisién (OCAD), surgieron con el fin
de evaluar y aprobar los recursos para el pago de dichos compromisos,
en relacion con el impacto del proyecto. Por lo tanto, el tipo de OCAD,
ante el cual se debe presentar la solicitud, depende de las pretensiones
que la entidad formuladora o ejecutora del proyecto, en conjunto con la
fuente de financiacion, intenten generar con dicho proyecto de inversion,
integrando la compleja y variada composicion de los fondos adminis-
tradores del recurso con la destinacion a diversos sectores previamente
diferenciados. Por lo anterior, la composicion organizacional del OCAD
varia de acuerdo a los distintos rubros que compone el SGR, tal descom-
posicion se realiza mediante distintos fondos (Figura 3), cuyos objetivos
estan enmarcados en al menos uno de los siguientes cuatro pilares
(Bonet-Moro6n & Urrego, 2014).

* La equidad social y regional
+ El ahorro para el futuro
 La competitividad regional
 El buen gobierno

Dichos objetivos, en conjunto con los 6rganos que conforman el
SGR, permite identificar y aprobar los proyectos de inversion, previa
aprobacion de recursos por el OCAD para su ejecucion. Asimismo, se
requieren proyectos de impacto regional aprobados por dichos orga-
nismos, con pertinencia y conocimiento relacionado a las necesidades a
mitigar. Por consiguiente, resulta interesante evaluar la conformacion de
estos organismos establecidos por medio del Articulo 6 de la Ley 1530
de 2012. Para aprobar los proyectos de inversion, en la actualidad existen
siete tipos de OCAD, los cuales cuentan con una estructura organizacional
variable y compleja, ello con el fin de involucrar a los actores representa-
tivos de las zonas de aceptacion y desarrollo del proyecto. Dichos 6rganos
se conforman por representantes de las entidades territoriales, ministerios,
entre otras instituciones con competencia para evaluar proyectos cohe-
rentes con las necesidades de la poblacion y tipo de sector involucrado.
De la misma forma, todo el complejo sistema se centraliza en la comision
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rectora, la cual tiene como fin precisar la politica general del SGR, para
asegurar su correcto funcionamiento desde el punto de vista financiero
y administrativo, lo que incluye el manejo del presupuesto y las regu-
laciones administrativas del sistema. Esta figura estd conformada por
distintas entidades territoriales y representantes del DNP, SGR y gobierno
nacional (Congreso de la Reptiblica de Colombia, 2012). La estructura
organizacional se expone en la Figura 4.

Departamenta

Comision Rectora

Integrantes de los OCAD

Tipo de OCAD

Secretaria técnica, 1/ OCAD

Invitados Permanentes

]
]
]
]
]

Fig. 4: Estructura y tipos de OCAD en la actualidad.
Fuente: elaboracion propia a partir de la Ley 1530 de 2012.
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Por lo anterior, se expone la complejidad inmersa en la estructura-
cién de politicas y organismos estatales, donde los recursos provenientes
de la exportacién del subsuelo deben navegar por multiples procesos
de financiacion, toma de decisiones que incluyen diversos interesados,
interés y variacion entre las entidades territoriales considerando la estruc-
tura de las redes interorganizativas, entre otros aspectos. por lo tanto, se
observa en la Figura 3 y 4, plantea la existencia de sistemas complejos
de gobernanza en diversos ambitos, encaminados a la descentralizacion
de grandes cantidades de rubros estatales en proyectos de inversion
due exigen enormes recursos humanos, financieros y tecnologicos. Tal
aspecto puede tener efectos mas alla de las fronteras nacionales, a razén
de los impactos en el desarrollo, lo cual se liga al limitado tiempo en que
dicho interés politico culmine, segtin la permeabilidad de representantes
elegidos por voto popular en todos los organismos que conforman el
SGR. No obstante, dichos proyectos se extienden a menudo mas alla del
ciclo de vida politico de un gobierno, y la esperanza de vida es mucho
mayor cuando los beneficios también se incluyen en su terminacion y
evaluacion (Biesenthal, Clegg, Mahalingam, & Sankaran, 2018; Lubell,
Mewhirter, Berardo, & Scholz, 2017). Por lo anterior, existen proyectos
financiados por el SGR y financiados por el fondo del CTel, donde se usan
tecnologias y nuevos procesos, lo que aumenta el grado de complejidad
y metodologias de decision que involucran a organismo académicos en
su evaluacion y viabilidad, junto con la variedad de procesos, proyectos
y organismos entrafian posibles riesgos, lo que resulta inherente a los
proyectos complejos (Kwak et al., 2014).

Sumado a lo anterior, la compleja red de instituciones, fondos
de recursos y entidades especializadas en diversos proyectos segtin la
zona geografica, y las necesidades involucradas en el proyecto, se deben
integrar permanentemente con las necesidades de los interesados. Las
funciones en proyectos de inversion por el SGR, ha producido demoras
en el tiempo de materializacion, debido a la cantidad de informacién que
se requiere de los aspectos técnicos, politicos, econdmicos y ambientales
que, a menudo, suelen tener intereses conflictivos sometidos al escrutinio
publico y medios de comunicacion (Marina & Arévalo, 2015). Por lo
tanto, las complejas variables, sin el tratamiento adecuado, impiden el
aprovechamiento eficiente de los ingresos derivados de la explotacion de
recursos naturales, en conjunto con los impactos econémicos, politicos y
sociales adversos de la abundante riqueza mineral. Alli, las rentas tienden
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a agravar la desigualdad regional al favorecer a los grupos y regiones que
participan directamente en las actividades extractivas (Humphreys et al.,
2007; Trojbicz, 2019).

Por lo tanto, los criterios de éxito suelen ser confusos y estar mal
representados en conjunto con el poder y la politica, lo que afecta la medi-
ci6n en la evolucion de dichos proyectos relacionados con su gestion, ello
gracias al comun cambio de prioridades o direccion, debido a organismos
externos. Por consiguiente, se integran procesos juridicos y reglamen-
tarios como reclamaciones, litigios, cuestiones de seguros, proteccion,
conflictos que producen amplias actividades de solucién de controver-
sias, efectos fiscales a lo largo del tiempo, perturbaciones por nuevas
reglamentaciones de autoridades gubernamentales y estatutarias, en un
contexto cambiante derivado de los muiltiples regimenes de gobierno a
lo largo de la duracién y requisitos del proyecto. Lo anterior, se suma al
aseguramiento y conservacion de escasos expertos, proveedores especia-
lizados y enormes problemas de desplazamiento, a razén de particulares
condiciones geograficas que caracterizan el territorio nacional en el plano
social y bio-geofisico (Biesenthal et al., 2018). Por lo anterior, una perma-
nente evaluacién del desempefio, formulacién y sustento de la premisa
de complejidad en proyectos del SGR permite enfocar y usar técnicas,
metodologias y procesos que integren expertos en diversos ambitos, con
el fin de influir en los procesos emprendidos y determinar las causas de
problematicas derivadas de los mismos.

4.2 Evaluacion de proyectos de inversion financiados por el SGR
en el periodo 2015-2019

En dicho periodo se financiaron 10435 proyectos por aproximada-
mente 2,9 billones de pesos colombianos (1,5 billones de ddlares apro-
ximadamente), los cuales, iniciaron luego de un proceso de formulacion,
evaluacion y verificacién por los OCAD, donde los respectivos actos
administrativos fueron realizados por secretaria técnica, responsable de
certificar que los procesos y recursos financieros funcionen y generen
una evaluacion técnica y pertinente con los proyectos de inversion.
Posteriormente, la presidencia de dicho OCAD dirigio las sesiones y
suscribio los acuerdos, o actas, que alli se dieron. Por dltimo, se validaron
por el Comité Consultivo (comité de expertos que apoyan la evaluacion
de proyectos), encargado de verificar la conveniencia de los proyectos

104 GERENCIA DE PROYECTOS COMPLEJOS



4000

3500

Numero de proyectos aprobados

Evaluacién de inversion en proyectos complejos de Ingenieria Civil
a través del Sistema General de Regalias

de inversion presentados que buscaban financiacion (Congreso de la
Republica de Colombia, 2012). En la Figura 5., se expone la inversion de
proyectos por periodo anual, en conjunto con la cantidad de las actas de
aprobacion e inicio de los mismos. Ello representa una alta variabilidad
en su aceptacion, correspondiente con los fendmenos de decrecimiento y
crecimiento en funcién de la inversién y puesta en marcha, lo que denota
la agilidad de los 6rganos intervinientes en las decisiones de aceptacion
y e inicio, en relacion a las solicitudes y proyectos de inversion para su
financiacion.

Esta variabilidad se relaciona con los recursos de inversion
provenientes de la explotacién del subsuelo, los cuales se redujeron
intempestivamente por fendmenos econémicos globales a partir del afio
2014. Por lo tanto, la reduccién de ingresos externos del pais en medio
del derrumbe de los precios internacionales del petréleo, afectaron la
economia colombiana y generaron incertidumbre econémica y politica,
asi com volubilidad en los mercados y reduccion del crecimiento econ6-
mico (International Monetary Fund (IMF), 2019; World Bank Group,
2019), lo que impact6 en sus futuras inversiones.

278

3398

2015 2016 2017 2018 2019
Periodo (afio)

Fig. 5: Cantidad de proyectos aprobados y actas de aprobacién
de proyectos de inversion entre 2015-2019.

Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, la reduccién en las exportaciones de materias primas no
renovables, para generacion de energia como el carbdn y la volatilidad en
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el mercado del gas y petréleo, afecta la produccion y genera una desacele-
racion del crecimiento, produciendo una reduccién en recursos brutos por
exportaciones, lo que se traduce en la reduccion de los recaudos fiscales
y el impacto sobre las finanzas ptblicas e inversion (Departamento de
Estudios Econémicos y Técnicos_ CAMACOL, 2017; Investigaciones
Econdmicas Corficolombiana, 2019; World Bank Group, 2019). Sin
embargo, se observa que posterior al afio 2016, la formulacion y aproba-
cion de proyectos de inversion crecié constantemente hasta el afio 2019,
observando el mayor crecimiento en los tiltimos 5 afios. Por lo tanto, con
el fin de establecer algunas caracteristicas de estos fenémenos, resulta
necesario evaluar la inversion de los proyectos de inversion, lo cual se
expone en la Figura 6.
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10000 1 11734 10177
8000 1 7313

11160

6025
6000 1 6717
10811
4000 1
10831 10863
2000 1 2206
0 . . . . .
2015 2016 2017 2018 2019

Periodo (afios)

Fig. 6: Historico de Inversion de recurso del SGR en contraste con
la produccién del sector de minas y canteras en el pais.

Fuente: Elaboracién Propia.

Establecido el origen de las inversiones al SGR, en conjunto con
la conformacion de los organismos conformados para su distribucién y
ejecucion, se procede a la discusion de estos factores.
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5. DISCUSIONES

Como se observa en la Figura 6., pese a la continua reduccion de
ingresos producto de la explotacion de minas y canteras como compo-
nente principal de los recursos provenientes del SGR, la inversion en
proyectos ha aumentado constantemente. Algunos analistas, como Castro
Gomez et al. (2019), exponen que este crecimiento en proyectos de inver-
sién es causado por el buen manejo de la politica fiscal, que deriva en
la sostenibilidad de las finanzas publicas. Asimismo, al evaluar la Figura
5., se establece una vision relacionada con la cantidad de proyectos
avalados y formulados donde las rigurosas evaluaciones por los OCAD,
al introducir la competencia entre proyectos y establecer mecanismos
de administracion, seguimiento y control administrativo, gener6 efectos
positivos y significativos sobre la calidad de vida de los habitantes del
pais, en conjunto con la descentralizacion de los organismos y recursos en
todo el territorio nacional, lo cual gener6 eficiencia en la materializacién
de proyectos, los cuales determinan tanto el crecimiento econémico a
largo plazo como la disminucion de las brechas sociales y la estabilidad
macroeconomica (Gallego, Maldonado, & Trujillo, 2018). No obstante,
la continua desaceleracion en la produccion nacional ha generado una
continua reduccion en el sector de la construccion a partir del 2016 que, a
diferencia de la crisis del 2008, actualmente decrece tal aspecto, se debe
a la volubilidad del sector, pues, dada su naturaleza, manifestada en la
variedad y amplitud de proyectos donde interviene, presenta diferencias
desde la estructura organizacional de las empresas que lo constituyen en
términos de especialidad, tamafio, infraestructura y capacidad econémica.
Asi como, su accionar limitado en el tiempo, soportada en una mano de
obra poco capacitada e inestabilidad laboral y una alta dependencia del
sector publico, este dltimo aspecto ha sustentado en la produccion de
combustibles fésiles (Rios-Ocampo & Olaya, 2017).

En consecuencia, el sector es sensible al cambio de politicas internas,
el desempefio en la demanda y problematicas en la ejecucion de proyectos,
lo que genera una desaceleracion del sector desde mediados del afio 2016,
donde, a inicios del afio 2017, el sector registrd una contraccion anual
de -7,4% (Camara Colombiana de la Construccion (CAMACOL), 2019;
Departamento de Estudios Econdmicos y Técnicos. CAMACOL, 2017).
Lo anterior se relaciona con la variacion del délar, que afecta los costos de
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materias primas, y repercute en los precios de vivienda, la tasas de interés,
problemas de inversion, retrasos en la elaboracion de proyectos del sector
de la construccion, el aumento inesperado del nivel de endeudamiento y
retrasos en las entregas, lo que da cuenta de estudios previos e impactan
directamente el Indice de Costo de Vivienda, lo cual repercute en la reduc-
cion en la demanda de vivienda (Dalia, Rodriguez, & Cérdenas, 2016).
En consecuencia, gracias a estos dos fendmenos externos, se evidencia su
efecto en la economia colombiana y la marcada relacion de la inversion
publica con el sector de la construccién en el pais.

5.1 Evaluacion de los sectores de inversion financiados por el SGR
en el periodo 2015-2019

La distribucion de recursos del SGR, en funcion de los OCAD, y
estos, a su vez, en entidades territoriales a partir de la reforma de la Ley
1530 de 2012, permitieron la descentralizacion de los recursos y la diver-
sificacion de los proyectos de inversién, lo cual puede observarse en la
Figura 7. En este sentido, los OCAD municipales lideraron la generacion
de propuestas y proyectos de inversion con un 68,3% de participacion,
y los departamentos con un 141% en participacion de proyectos, los
cuales se distribuyen a zonas con mayores necesidades, segun lo esta-
blece el indice de Necesidades Basicas Insatisfechas (NBI) (Figura 3) y
las regiones con un 11,7% de participacion. Sin embargo, la cuantia en
proyectos de inversion, pese a descentralizar el recurso, acopian el 38,8%
y el 30,1% destinado a municipios. No obstante, los OCAD departa-
mentales asumen el 19,1%, lo cual puede ser causado por la destinacion
especial a ciertas poblaciones del territorio nacional. Otros OCAD, como
las Corporaciones Auténomas Regionales (CAR) y Cormagdalena, solo
reciben un 0,2% y 0,5% respectivamente debido a la especificidad de los
proyectos de inversion.

Al evaluar dichos casos para los proyectos en el periodo de evalua-
cion, como se expone en la Figura 7, se observa que los aprobados por
los OCAD regionales tienen mayores cuantias que los evaluados en otros
OCAD:s. Ello obedece al tipo de proyecto de inversion realizado y su
alcance, acorde a la investigacion realizada por (Botero Ospina, 2016).
La cuantia de este tipo de proyecto se enfoca en la ampliacion de la red
vial urbana, primaria, secundaria y terciaria, al igual que los proyectos
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de desarrollo rural, fortalecimiento y mejoramiento de los niveles de
educacion preescolar, basica y media, enfocadas a reducir la brecha entre
regiones. Ello debido, principalmente, a la funcién de los fondos FDR y
su distribucion tinica entre departamentos, debido a que se enmarcan en
el objetivo de competitividad regional. Bajo tal sentido, la conformacion
del sistema promueve la coalicion entre territorios de una misma region
o entidad territorial para llevar a cabo proyectos de impacto regional
(Bonet-Moro6n & Urrego, 2014).

mmm No. Proyectos Valor Total

Municipal
Regional -
Paz I
CAR*
Cormagdalena

Departamental
iencia y tecnologia I

@)
Organos Colegiados de Administracion y Descicion (OCAD)

Fig. 7: Numero de proyectos y valor de la inversién en proyectos
aprobados por los OCADs en el periodo 2015-2019.

Fuente: Elaboracién Propia.

Asimismo, los proyectos y recursos evaluados y aprobados por
el OCAD, Paz, Ciencia y Tecnologia, pese a realizar menor cantidad
de proyectos (2,9% y 1,7% respectivamente) perciben una cantidad de
recursos mayor que las corporaciones auténomas con un porcentaje de
5,9% y 5,0 respectivamente. Fendmeno relacionado con los fondos de
CTel (Figura 3), los cuales buscan promover la investigacion y la apro-
bacién de proyectos financiados con recursos del FCTe,I mediante la
OCAD de ciencia, tecnologia e innovacion, unico en el pais.
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Fig. 8: Proyectos y valores totales financiados por el SGR en el periodo 2015-2019.
Fuente: Elaboracién propia

En consecuencia, la naturaleza de estos proyectos, y su alcance, son
causados por la aprobacion ante un comité representativo del gobierno
nacional. Por lo tanto, sumando la complejidad de los proyectos y los
mecanismos de distribucion, su cuantia es poca y sus montos altos. El
mismo fenomeno se observa con los proyectos evaluados, difiriendo en
las complejas condiciones geograficas y socioecondmicas que buscan
impactar (Bonet-Moron & Urrego, 2014; Carlos & Arciniegas, 2020). De
igual forma, la Figura 8., es diciente a razon del enfoque localizado en el
sector de inversion de transporte, donde el 40,0% de proyecto se financia
con el 44,3% de los recursos dirigidos al SGR. Dicho sector focaliza
proyectos destinados a la construccion de infraestructura vial primaria,
secundaria y terciaria, incluyendo proyectos en transporte aéreo, férreo,
maritimo y fluvial, para fortalecer los servicios logisticos, de transporte
publico y seguridad vial (Direccion de Inversiones y Finanzas Publicas,
2018). Teniendo en cuenta lo anterior, los objetivos de los proyectos viabi-
lizados en el sector, permiten el fortalecimiento general dado que estos se
requieren en todo el territorio nacional, al ser coherente con la reduccion
de la brecha entre regiones, coadyuvando la conectividad municipal,
departamental y regional, asi como al fortalecimiento de cadenas produc-
tivas, el crecimiento econdmico y la competitividad. La Figura 9, muestra
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la destinacion de recursos para proyectos de inversion en funcién de su
aprobacion en los OCADs respectivos.

mRegional

@ Departamental
B@Municipal

OPaz

mCiencia y Tecnologia
mCorMagdalena

Sector de inversion

Fig. 9: Destinacién de recursos para proyectos de inversion en funcién de los OCADs.
Fuente: Elaboracion Propia.

La Figura 9., expone como la gran mayoria de proyectos ejecutados
en OCAD, se relacionan con entidades territoriales (regiones, depar-
tamentos y municipios). Ello resulta coherente con el niimero total de
OCAD en las entidades territoriales, las cuales son mucho mayores que
los OCAD de caracter especial (Paz, Ciencia y Tecnologia, Cormagdalena
y CAR). Asimismo, las dificultades técnicas al formular los proyectos
no permiten sortear las evaluaciones, especialmente en OCAD para
proyectos de destinacion especifica. Por lo anterior, el aspecto se observa
en su poca participacion, ya que el SGR establece que las regalias distri-
buidas no pueden ser ejecutadas hasta que los entes territoriales formulen
un proyecto de inversion de impacto local o regional, segtin sea el caso,
aprobado por el OCAD correspondiente. Dicho mecanismo creado para
priorizar y propiciar la mejor asignacion de los recursos, se convirtio
en una dificultad para muchas entidades territoriales (Bonet-Morén &
Urrego, 2014).
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Un elemento adicional se expone al evaluar el tipo de proyectos
que se financian con regalias. La eficiencia en el uso de los recursos, y la
priorizacion de los mismos en sectores con mayor rezago dentro de los
departamentos y municipios, es un factor fundamental para un efectivo
cumplimiento de los objetivos del SGR. Por lo tanto, concuerda con los
problemas histéricos en materia de infraestructura para transporte que,
desde 2007 (hace 13 afios), Colombia solo ha aumentado tres posiciones
en América Latina, situdndose en el puesto 12 entre 18 paises, superada
por mas del 50% de los paises del mundo. En este sentido, el factor
factor se debe, principalmente, a la falencia donde se suma la calidad de
los servicios de transporte e ineficiencia en aduanas y puertos (Bonet-
Moro6n & Urrego, 2014; Cortés Villafradez, 2018) como el desarrollo de
infraestructura fue un elemento importante de la competitividad, durante
el periodo 2006-2016. En esta investigacion se compara el comporta-
miento de la inversion en infraestructura de transporte frente a variables
que miden los resultados de la competitividad de la misma, como lo son:
costos, tiempo, calidad y desempefio logistico para cada uno de los paises
miembros de la Alianza del Pacifico, basado en fuentes de informacion
tales como el Banco Mundial, World Economic Forum (WEF. Muy por
debajo, se encuentran los sectores de inversion de deporte y recreacion,
educacién. Agua potable, saneamiento basico y vivienda presentaron un
porcentaje de proyectos de 10,6%, 10,5%, 7,3%, 6,2% respectivamente.
Estas diferencias con el impacto de recursos a proyectos de inversion en
transporte se suman los incentivos formulados en esta materia para faci-
litar la licencia social o aprobacion de las comunidades, las regiones, o
municipios con puertos maritimos y fluviales, donde existe transporte de
productos, reciban un 25% del total de los ingresos corrientes del sistema,
de los cuales el 5% se destinaria a los municipios con posibilidad de anti-
cipo (Castro Gomez et al., 2019). Por lo anterior, existe una concentracion
de recursos de inversion, destinados a proyectos de construccion especi-
ficos. Por lo tanto, el impacto debe estar relacionado con la zona geogra-
fica de influencia, dado que uno de los objetivos de las politicas del SGR
se enmarcan en la equidad social y regional (Congreso de la Republica de
Colombia, 2012). La Figura 10 muestra el nimero de proyectos e inver-
sién por departamentos.
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Fig. 10: Inversion y niimero de proyectos desarrollados en los
departamentos que conforman la Reptiblica de Colombia.

Fuente: Elaboracion Propia.

La asignacion recursos y proyectos abarca a todos los departa-
mentos del pais a diferencia de antiguos regimenes que reglamentaban la
distribucion de regalias, como ya se ha mencionado anteriormente. Por
lo tanto, la descentralizacién fiscal, mediante la transferencia de recursos
de la nacién a las regiones, departamentos y municipios, ha posibilitado
una ampliacion de la cobertura de los servicios de infraestructura fisica,
educacion y salud, pretendiendo descentralizar la ejecucién del gasto
publico nacional, el cual, a pesar de estos esfuerzos, continia centrali-
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zada en la capital del pais (Bogota, D.C.). No obstante, la politica de
desarrollo regional y municipal ha persistido a través del tiempo, e
incluso se ha ampliado a todas las normas que regulan las finanzas terri-
toriales como consecuencia de la creacion y reglamentacion del SGR
en 2011 (Hernandez & Barreto, 2018), lo cual es evidente es evidente
al observar la destinacion y niimero de proyectos asignados a la capital
del pais. Asimismo, al evaluar los entes territoriales generadores de rega-
lias, mediante produccion y/o afectacién por el transporte, produccion,
distribucion, antes de la nueva ley que conforma el actual SGR, se encon-
traban altamente concentradas en pocos territorios, especificamente en
siete departamentos (Arauca, Casanare, Cesar, Guajira, Huila, Meta y
Santander). Alli se concentraron el 70% de los recursos asignados en el
periodo 2002 — 2011, impactando solo en el 14% de la poblacién colom-
biana (Bonet-Moron & Urrego, 2014).

Por lo tanto, las asignaciones del SGR desde el 2012 se han rezagado
Unicamente al departamento de Arauca, el cual, no percibe una cantidad
significativa de recurso del SGR por la formulacién de pocos proyectos de
inversion. Algunos autores relacionan las transferencias por regalias con
la generacion de una escasa actividad econdmica, y la captura de rentas y
corrupcion, todas estas caracteristicas de territorios abocados a la denomi-
nada maldicion de los recursos (Castro Gomez et al., 2019). Los departa-
mentos que lideran la asignacion de recursos y formulacién de proyectos
del SGR, son: Antioquia, Narifio, Valle del Cauca y Boyaca. Narifio se
presenta como un caso particular, ya que es uno de los departamentos
con mayor indice de capacidad institucional y de regalias otorgadas, aun
cuando en el pasado no figuraba como uno de los receptores tradicionales
de regalias. Asi mismo, los recursos del Fondo de Ciencia y Tecnologia
se canalizan en departamentos centrales, que resultan beneficiados con la
mayor cantidad de proyectos de desarrollo regional (Botero Ospina, 2016).

5.2 Evaluacion de los sectores de inversion relacionados con la
construccion y financiados por el SGR en el periodo 2015-2019

El comportamiento de la inversion en obras civiles, por recursos
provenientes del SGR o inversién estatal, es variado; sin embargo, la
mayoria de actividades de construccién corresponde al sector de inversion
en transporte, el cual fundamenta sus procesos en actividades construc-
tivas seguin lo establece la dltima versiéon del Manual de Clasificacién de
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la Inversion Publica (Direccion de Inversiones y Finanzas Ptblicas, 2018).
Alli, las crisis econémicas anteriormente mencionadas han impactado en
los rubros de inversién y ejecucion de proyectos de construccién, como se
expone en la Figura 11 y Figura 12, donde se compara el comportamiento
de los estados generales y el nimero de proyectos en el periodo de estudio.
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Fig. 11: Estado general y total de proyectos del SGR.
Fuente: Elaboracion propia
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Fig. 12: Estado general y total de proyectos de construccién del SGR.
Fuente: Elaboracion propia
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El comportamiento de la inversién en proyectos, en conjunto con
su estado general que puede ser separado en tres categorias (en ejecu-
cion, sin contratar y terminado), demuestra un aumento en la asigna-
cién de recursos posterior al afio 2016, donde, practicamente, las obras
civiles dominan el comportamiento del SGR sobre otro tipo de sectores
de inversion, abarcando un historico de 55% o incluso 64% (ver Tabla
1). En consecuencia, el comportamiento de las inversiones relacionadas
con obras civiles y procesos constructivos definen el comportamiento
global de las inversiones, a pesar de la reduccion de ingresos por explo-
tacion de recursos estratégicos no renovables, el componente principal
de los recursos del SGR, la inversion en proyectos de construccion, ha
aumentado constantemente. Pese a las circunstancias, se observa en las
Figuras 11 y 12, la existencia de un incremento significativo en las obras
de construccion sin contratar, aumentando hasta un 40% en el afio 2019,
en funcion de la cantidad de proyectos aprobados, de manera que pueda
deberse a las mismas restricciones técnicas de los OCAD, dado que, al
iniciar la ejecucion de los proyectos, la complejidad en realizar cambios
genera un estancamiento de los mismos, en conjunto con una estimada
saturacion en los drganos, lo que causaria un aumento en los estados de
proyectos sin contratar. Por lo tanto, la ventaja de los OCAD en la riguro-
sidad técnica, los procesos de aprobacion y adjudicacion se contraponen
con las dificultades en la buena ejecucién de los proyectos.

Asimismo, se observa un crecimiento sostenido en inversion para
obras civiles, ocupando un valor maximo de 64,1% de recursos del SGR
en 2018; sin embargo, a 2019 la cifra se ha reducido en funcién de la
ejecucion presupuestal del SGR en este tipo de proyectos (Tabla 1). Esto
fue causado por la persistente volubilidad y propension de la economia a
factores externos, lo que afect6 la produccién y generd una alta variacion
en el sector (Investigaciones Econdémicas Corficolombiana, 2019; World
Bank Group, 2019). En consecuencia, segtin fuentes del Fondo Monetario
Internacional (FMI) (2019), muchos paises impusieron restricciones a la
exportacion en 2020, lo que implica riesgos para las perspectivas de creci-
miento del econdmico. Por lo anterior, el mercado global se encuentra en
un ambiente de incertidumbre econdmica y politica, la volubilidad en los
mercados y la reduccion del crecimiento, a la par con el recrudecimiento
de las tensiones comerciales, incluida la reciente escalada entre las prin-
cipales economias, junto a una desaceleracién de la inversién mundial y
un descenso de la confianza, contindan mas alla de lo contemplado en
los prondsticos (International Monetary Fund (IMF), 2019; World Bank
Group, 2019).
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El endurecimiento de las condiciones financieras y el debilitamiento
del estimulo fiscal son los principales impulsores de la desaceleracion del
crecimiento economico, la cual se ha proyectado y recrudecido en el afio
2019. Por consiguiente, el contexto externo es volatil y podria implicar un
endurecimiento financiero mundial, asi como una escalada de tensiones
comerciales entre diversas potencias mundiales podrian descarrilar la
recuperacion econdmica de América Latina, el Caribe y Colombia. Por lo
anterior, muchos autores coinciden en la inexistencia de una guia formu-
lada hacia el desarrollo o caracteristicas o politicas ptiblicas. No obstante,
es comun due en paises emergentes se implementen politicas ptblicas
siguiendo metodologias keynesianas, es decir: estimulando la demanda,
generando un leve crecimiento sostenido, permitiendo el pago de los
atrasos en el gasto publico y el aumento en la capacidad de inversion, y
el impulso de las economias basadas en la extraccion de materias primas
(Zuleta, 2018). Dicho fenémeno se expone en la Figura 13.

=== Inversion)

N,

2016 2017 2018 2019

Periodo (afios)

Fig. 13: Inversion y su variacion en recursos destinados
a proyectos de construccién por el SGR.

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, la implementacién de estas politicas ha sido continua,
especialmente en el gasto publico, el cual, estimula la economia a corto
plazo mediante ingresos estandar, efectos multiplicadores y ayudan a
devolver la produccion a su potencial. En consecuencia, el gasto de inver-
sion del gobierno se ha direccionado en infraestructura, no obstante, tiene
ventajas adicionales, pues un aumento del gasto publico a corto plazo
también aumenta el acervo de capital piblico productivo, o la producti-
vidad total de los factores a largo plazo (PTF).
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Por lo anterior, se ha establecido que la eficiencia y soporte del sector
de la construccién, y su principal participacion en proyectos de inversion
del SGR, especialmente en situaciones criticas donde la reduccion de
recursos impidi6 el crecimiento en la asignacion de recursos y formu-
lacion de proyectos de inversion en este sector, contrariamente a otros
sectores de inversion ha ganado presupuesto y aumentado la cantidad de

proyectos, como se expone en la Figura 14.
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Fig. 14: Proyectos de construccién aprobados por el
SGR segun sus Subsectores de inversion.

Fuente: Elaboracion propia

Lo anterior, denota el impacto de la crisis econémica en la inversion
de infraestructura y, en general, al SGR en 2016, asi como denota que las
actividades del sector transporte recoge el 63,7%:4,1% (utilizando distri-
bucién t-student, con confianza del 95%) de los proyectos de inversion.
Tal caracteristica resulta coherente con las actividades desempafiadas
por el sector de la construccion como los gastos de inversion al sector
publico mediante construccién de infraestructura y reflejar el rezago y
necesidades de la nacion en la produccién de bienes de capital fijo, espe-
cialmente la infraestructura de transporte, considerada como uno de los
principales cuellos de botellas para la competitividad del pais, con efectos
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nocivos sobre la industria, el agro y el comercio y demas sectores que
conforman el aparato productivo. Ello impide los flujos del comercio
interno y externo 6ptimamente al concentrar mas del 70% del transporte
de carga en el modo carretera, lo cual es coherente con el gasto del trans-
porte en Colombia (Clavijo et al., 2014). Sumadas estas condiciones, la
propension de la inversion y gastos de formacion bruta de capital fijo, a las
condiciones econdémicas externadas dadas las politicas de exportacion de
recursos no renovables, han generado una variabilidad importante en su
inversion. De otra parte, los cambios se observan desglosando los activos
fijos en la Figura 38.

6. CONCLUSIONES

Gracias a la presente investigacion, fue posible establecer el papel de
lainversion en el desarrollo social colombiano a través del Sistema General
de Regalias y el papel del sector de la construccion, este dltimo define
el comportamiento global de las inversiones, a pesar de la reduccion de
ingresos por explotacion de recursos estratégicos no renovables, compo-
nente principal de los recursos provenientes de regalias, lo cual, es susten-
tado por su protagonica labor en la reactivacion econémica, generacion
de empleo y activacion de otros sectores econémicos, a través del aparato
estatal, de manera que la compleja organizacion del Estado se manifiesta
en la conformacion de SGR y OCAD, originadas en politicas publicas
destinadas a descentralizar los recursos de inversion, y focalizadas en las
mayores prioridades y necesidades de la poblacion a causa de los cambios
generados por diversas y complejas dindmicas econdémicas, nacionales e
internacionales, estas impiden la constante asignacion de recursos prove-
nientes de regalias en la nacion. De otra parte, las politicas conforman una
compleja red de organismos para la descentralizacion y distribucion de
recursos, destinados a solventar las necesidades manifiestas en diferentes
grupos de interesados prioritariamente. En consecuencia, el sector de la
construccién, mediante diferentes tipos de proyectos de inversion, esta-
blecen la complejidad inherente al desarrollo social a través de la rigurosa
evaluacion técnica que estos organismos proveen para su aprobacion, de
esta manera generar un notorio crecimiento cual, generé un notorio un
crecimiento en la destinacién de estos recursos, pese a la reduccion de
regalias, destinadas en su gran mayoria a proyectos de infraestructura
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vial, como respuesta al rezago en este tipo de obras civiles en la nacion,
asi como las condiciones técnicas similares para la formulacion de los
proyectos.
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1. INTRODUCCION

El éxito en los proyectos de desarrollo de software se asocia a:
factores de los equipos de trabajo, uso de estandares para el desarrollo
agil y el mejoramiento de procesos mediante la incorporacion de etapas
de iniciacion, evaluacion, control de cambios, asi como de validacion e
implementacion por parte de las organizaciones. Lo anterior en conjunto
con las demas areas de gestion, en colaboracion con stakeholders,
estructuras organizacionales y uso de herramientas transversales en el
desarrollo de proyectos, genera mejoras mediante la reduccion en tiempos
de entrega, e incrementa la capacidad de productividad, flexibilidad y
alienacion estratégica de proyectos con las organizaciones (Akbar et al.,
2019; Cohen et al., 2005; Meredith et al., 2017; Tam et al., 2020). Por lo
tanto, tales dindmicas se expresan en la creciente demanda de software,
en conjunto con los nuevos paradigmas en su perfeccionamiento, por
ello exigen la adaptacion en el desarrollo, operacion y mantenimiento
en las organizaciones, en conjunto con las problematicas de calidad,
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incumplimiento de plazos, costos y baja productividad. Ello se debe
a las falencias presentadas durante el seguimiento y el control de las
actividades, a pesar del uso de técnicas avanzadas de planificacion, y
herramientas de seguimiento y control en los proyectos, derivadas por la
limitada capacidad de los humanos para estimar, planificar y/o anticipar
los impactos de las incertidumbres. Lo cual surge como consecuencia de
los acontecimientos y condiciones imprevistas, y se traduce en cambios
en la duracién de las actividades afectadas, lo que afecta el desarrollo de
los proyectos como se tenia previsto en un inicio. A ello puede sumarsele
el competitivo entorno genera la obligacion de responder, con mayor
sofisticacion, a las diversas demandas de sus clientes, lo que requiere
de control y supervision efectiva del progreso del proyecto, mediante la
identificacién y medicion de las diferencias entre el plan y el rendimiento
real del trabajo (Cristébal, 2017; Dimitrov, 2020; Rebolj et al., 2008).

Por otro lado, los sistemas tradicionales de control son lentos,
inexactos, costosos y no controlan las acciones que impliquen
correcciones en un tiempo tardio, donde, a mayor tiempo de demora en el
reconocimiento de los problemas, mayor es el dafio potencial relacionado
con sobrecostos y variacion en el cronograma estimado (Azimi et al.,
2011; Rebolj et al., 2008). No obstante, los estandares y metodologias
para el desarrollo de software son poco utilizadas, y existe una aversion
al cambio por parte de los integrantes de una organizacién debido a los
nuevos procedimientos y cambios organizacionales requeridos para la
adquisicién y uso de las herramientas. La incorporacion de estandares
de gestién y software para el registro, y caracterizacion de los sistemas
de monitoreo y control, proporciona un seguimiento constante del
rendimiento, en tiempo real en cualquier lugar y momento. Ello permite
monitorear, medir y controlar, lo que revela patrones operativos, puntos
susceptibles para mejorar u optimizar operaciones, esto guia hacia
la reduccién de costos y mayor productividad. Por consiguiente, el
seguimiento y control de las actividades correspondientes a proyectos es
siempre indispensable, pues produce una visién general, y actualizada,
del avance en términos de finalizacién de actividades, consumo de
recursos, retrasos, mejora y/o correccién de las estimaciones iniciales
adoptadas en las fases preliminares. Sumada la alta competencia, se lleva
a las empresas a buscar la excelencia en el cumplimiento de sus tareas,
en conjunto con la formulacion de Modelos de Madurez de Capacidades
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(MMC), la descripcién de técnicas y caracteristicas para el diagnostico,
y el fortalecimiento de la competitividad mediante la optimizacién de
procesosy capacidad endistintos nivelesde madurez. Ello vinculaaspectos
estratégicos (indicadores de desempefio) y tecnolégicos (software) en la
formulacién de planes para el mejoramiento en la prestacion de servicios,
asi como la calidad, optimizacion de recursos, gestion del conocimiento
relacionados con la ejecucion fisica de actividades y la administracion de
capacidades operativas en la formulacién de objetivos, y medicion del
desempefio, en las organizaciones inmersas en el desarrollo de proyectos
de software (Armando & Santos, 2018; Curtis et al., 2016; Delgado
& Solano, 2017; Mayorga & Pinz6n, 2008; Mejia Cafias, 2013; The
International Centre for Complex Project Management (ICCPM), 2012).
Lo cual, también puede observarse en lo que respecta a las funciones de
coordinacion, seguimiento y control (Cristobal, 2017; Hazir, 2015).

Por lo tanto, las gestiones realizadas para la supervisiéon y control
en proyectos de software, deben cubrir toda la gama de procedimientos,
métodos y controles establecidos por una organizacion, con el fin de
aumentar la probabilidad de alcanzar sus objetivos. Asimismo, resulta
importante ayudar a garantizar la fiabilidad de la informacién financiera
y el cumplimiento de las leyes y reglamentos por parte de la empresa
(Hunziker, 2017). Consecuentemente, en bisqueda del éxito en proyectos,
es esencial identificar los factores que impactan en el seguimiento y
control de los mismos, para asi aportar informacion fiable que recopile
y permita estimar las variables basicas de un proyecto, como lo es el
porcentaje completado, la calidad del trabajo y el costo. L.a comparacion
de los datos con los valores planificados indica si el proyecto cumple
los objetivos del plan de trabajo, a través de la implementacién de un
estandar (Azimi et al., 2011). Asimismo, tales herramientas afiaden un
valor significativo a muchos productos y servicios, lo que permite la
diferenciacion competitiva de introduccién en el mercado, dado que han
dado paso a reducir las barreras espaciales, temporales y estructurales
en una organizacion. Aquel aspecto contribuye a que se pueda disfrutar
de ventajas como la reduccién de costos, acceso a grupos globales de
expertos, asesoramiento en tiempo real, formulacién de equipos virtuales
globales y un desarrollo mas cercano al mercado en las 24 horas del
dia (Dimitrov, 2020; Miinch et al., 2013; Wiredu, 2019). Asimismo,
permite que se integren con mayor profundidad en las interacciones del
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entorno fisico y social, en proceso de evaluacion del cumplimiento de
los objetivos y el porcentaje de desempefio. (Li et al., 2019; Toschi et
al., 2017). En consecuencia, se refuerza la formulacién y evaluacion de
proyectos por el creciente entorno competitivo, lo que lleva a las empresas
a buscar la excelencia en el cumplimiento de sus tareas y la gestion,
lo que prioriza la importancia del uso de herramientas en funciones
de coordinacion, seguimiento y control (Hazir, 2015). Por lo tanto, el
analisis de la complejidad se asocia a las dificultades en la administracion
del comportamiento humano y del sistema, asi como la ambigiiedad en
la formulacién y ejecucion de proyectos, la vinculacion de riesgos e
incertidumbres que impactan las restricciones asociadas con el alcance,
y el tiempo y costo de los proyectos en cada una de sus etapas (Hagan et
al., 2011). Dichas dinamicas se expresan en la creciente importancia del
software, asi como los nuevos paradigmas del desarrollo, imponen retos
y demandas en el desarrollo, la operacion y el mantenimiento (Dimitrov,
2020). Dada la necesidad de establecer mecanismos sistematicos de
coordinacion, y cooperacién, para crear con éxito y valor, para los
Stakeholders, y cumplir con los objetivos de la organizacién bajo
determinadas limitaciones presupuestarias o temporales (Clarke et al.,
2016; Curtis et al., 2016; PMI, 2014, 2017).

Por consiguiente, la presente investigacién tiene como objetivo
general la identificacién y caracterizacién de métodos y mecanismos
que permitan el registro y sistematizacién de proyectos complejos, en
conjunto con la identificacion de factores que inciden en los procesos
organizacionales y su efecto en la madurez organizacional. Por lo
anterior, se desglosan los siguientes objetivos especificos:

* Determinar el impacto de herramientas informaticas en la
optimizacion de esfuerzos y el andlisis de interaccion de
elementos de los sistemas que conforman las organizaciones.

 Relacionar los factores que integran los Modelos de Madurez
de Capacidades (MMC), en concordancia con aspectos que
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influyen e impactan en el cumplimiento de los objetivos de la
organizacion.

« Formular instrumentos que permitan establecer el impacto en
la implementacion de herramientas, y modelos (MMC), en
organizaciones inmersas en el desarrollo de proyectos complejos.

» Establecer un marco de referencia para la incorporacién de
procesos concordantes con los estandares de gerencia de
proyectos complejos, gestion y mitigacion de riesgos, en el
desarrollo de software de ingenieria de sistemas.

 Diagnosticar el impacto de herramientas informaticas, y los
MMC de organizaciones, en la gestion de proyectos complejos.

Para tal fin, se recopil6 una base teorica robusta de repositorios
bibliograficos internacionales, como Scopus® y WoS y SJR, con el fin
de cimentar una compilacién de fuentes bibliograficas de alto impacto,
para asi establecer los factores preponderantes al implementar MMC en
proyectos complejos, sus caracteristicas en organizaciones que logran
consolidarse mediante la gerencia de este tipo de proyectos. También,
evaluando su competencia en bases de datos empresariales, en conjunto
con su descripcién estadistica, para identificar su pertinencia y potencial
aplicabilidad en proyectos complejos.

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Implementacion de herramientas informaticas en proyectos
complejos

El impulso econémico generado por el desarrollo tecnolégico,
y la mejora de infraestructura de transporte y telecomunicaciones, ha
constituido patrones de comportamiento en el consumo de bienes y
servicios, representados en la demanda de productos mas complejos y
con amplias restricciones en alcance, tiempo y costo. Por lo tanto, los
fenomenos de globalizacion establecen desafios relacionados con la
coordinacion de procesos y el mejoramiento en el desarrollo de software,
a través de la incorporacién de equipos de trabajo integrales, a la vez
que se eliminan limites geograficos, temporales y culturales (Enriquez et
al., 2018; Haq et al., 2019). Asimismo, las organizaciones se encuentran
inmersas en procesos relacionados con el fortalecimiento de beneficios
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economicos, de calidad y apertura de nuevos mercados, a través de
la creacion de valor para las partes interesadas (Haq et al., 2019). En
consecuencia, incorporar estandares y cuerpos de conocimiento para
la gestion de proyectos en practicas de gerencia, administracion del
conocimiento y reducciéon de riesgos, asociados a la formulacién y
ejecucion de proyectos de desarrollo de software, permite integrar
competencias y priorizar en el desarrollo de software, como se observa
en la Figura 1.

« Liderazgo
* Manejo de interesados

Sociales + Sensibilizacion cultural

Funcionales

+ Administracion del riesgo
e incertidumbre
+ Conformacion de equipos

* Negociacion Cognitivas

+ Conocimientos técnicos
* Experiencia
* Capacitacion y certificacion

Fig. 1: Competencias alrededor de la gerencia de proyectos de software.
Fuente: Adaptado de Cha & Maytorena-Sdnchez (2019).

De otra parte, la incorporacion de procesos sistematicos para
la identificacion de requisitos de calidad, y fortalecimiento de la
satisfaccion del cliente, aborda enfoques y metodologias para la
administracion y creacion de valor en las organizaciones. Por lo tanto,
conocer los principales estandares y herramientas tecnologicas juega un
papel fundamental en el desempefio y madurez de las organizaciones.
Asimismo, el ciclo de vida de proyectos de software representa un proceso
iterativo, con temporalidad y fases determinadas, para la sistematizacion
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de procesos relacionados con la trazabilidad en la ejecucion de actividades
relacionadas con el gobierno, operaciones, desarrollo y mantenimiento
de software. Igualmente, también integra las necesidades cambiantes
de los clientes como requisitos incorporados durante el ciclo de vida
del proyecto (Borrego et al., 2019; Tiiziin et al., 2019). Por lo tanto, las
organizaciones dedicadas al desarrollo de software asignan esfuerzos en
la creacion de procesos automatizados, para disminuir la tasa de errores
en comparacion con la manipulacion del proceso manualmente, ademas
de definir el progreso del proyecto y la visibilidad de los componentes
de desarrollo, mediante la incorporacion de herramientas informaticas
(Khan et al., 2019; Tiiziin et al., 2019).

El desarrollo enfocado en sistemas para la optimizacion de procesos
en una organizacion, es considerada una actividad compleja, intensiva
y dindamica que requiere una estrecha cooperacion y coordinacion entre
los diversos interesados, incluidos los usuarios, la organizacion y los
desarrolladores. En consecuencia, el desarrollo y la aplicacion de herra-
mientas informadticas en proyectos complejos, genera procesos largos
y costosos, ligados a grandes exposiciones al riesgo en relacion con
caracteristicas de los proyectos modernos, que emplean tecnologias de
informacién donde la disponibilidad de cambios que pueden aplicarse es
escasa y no generan el impacto deseado en las condiciones del proyecto,
sus objetivos y evaluacién cuantitativa. Por lo anterior, se requiere una
metodologia adecuada para la elaboracién de modelos como requisito
previo para la buena gestion del plazo, los costos y los riesgos de los
proyectos, en conjunto con una buena implementacion de tecnologias
de la informacién con mayor capacidad de gestion y la previsibilidad
del proyecto (Chaikovska, 2017). No obstante, las inversiones buscan
un mejor sustento en proyecciones cimentadas y orientadas a proyectos,
lo que involucra miles de millones de délares (Choudhury & Sabherwal,
2003; Williams, 2017). Por consiguiente, numerosos tipos de herra-
mientas son usadas en diferentes &mbitos dentro de los proyectos en cada
fase, como la gestion de cronograma en paralelo con la informacién del
proyecto alrededor del presupuesto, gastos, etc. Ello permite colaborar
con los miembros del equipo de trabajo en la ejecucion, o evaluacion, del
proyecto en su formulacion, desarrollo y evaluacion, este tiltimo susten-
tado en la preparacion de informes diferenciados por tipo de Stakeholders
(Desmond, 2017).
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La construccion de nuevos bienes de capital, la realizacién de
empresas Unicas de gran escala, el desarrollo de nuevos productos tecno-
légicos requieren la realizacion de grandes proyectos, donde los benefi-
cios de un buen enfoque de la gestion de proyectos pueden visualizarse
de muchas maneras: entre ellas figuran la motivacion, satisfaccion y el
dar sentido a la labor de las personas y los equipos (Williams, 2017). Sin
embargo, la reputacién en la gestion de proyectos es negativa entre la
mayoria, ya que los proyectos se retrasan, gastan excesivos recursos y, a
menudo, no tienen éxito desde el punto de vista técnico. Ello se intensifica
cuando se trata de proyectos de gran complejidad, donde las herramientas
informaticas son escasas, pese al desarrollo de muchas metodologias
estandar para el proceso de implementacion de programas informéaticos
como: ISO9001, 1SO12207, ISO15504, CMM (Modelo de Madurez de
Capacidades), MSF (Marco de Solucién de Microsoft), RUP (Proceso
Unificado Racional), SCRUM, XP (Programacion extrema) (Beck
K., 1999), Crystal Clear, ASD (Desarrollo de Software Adaptativo),
Lean Development (Schwalbe, 2016). No obstante, todos los intentos
de formalizacion han fracasado en consecuencia de la singularidad de
los proyectos complejos, en conjunto con el desarrollo de software que
permita la identificacién, recoleccién y andlisis de las variables en los
proyectos, lo que expone las dificultades relacionadas con la eleccion de
los métodos, practicas y reglas de la reduccion de los riesgos del proyecto
y la optimizacion de los procesos en la organizacion (Chaikovska, 2017).

En consecuencia, el éxito en los proyectos de desarrollo de software
llega con gran dificultad. Uno de los mayores desafios es el entendimiento
alrededor de los puntos de mejoramiento del desarrollo de software, para
evitar su fracaso en los proyectos complejos (Akbar et al., 2019; Cohen
et al., 2005; Meredith et al., 2017; Tam et al., 2020), y la dificultad de
los factores externos, internos y subjetivos. Aun asi, segin Henriksen &
Pedersen (2017), la publicacion del manifiesto agil aumento los indices
de éxito de los proyectos, aunque todavia es necesario mejorar y suavizar
su uso organizativo. Por lo tanto, las practicas agiles ganan espacio en el
mundo de los negocios a un ritmo cada vez mayor, lo que permite a las
empresas de alta tecnologia, y a los equipos de desarrollo de software de
Tecnologia de la Informacién (TT), lograr resultados mas rapidos de una
manera mas sabia (Henriksen & Pedersen, 2017; Persson et al., 2012).
Como afirman Persson, Mathiassen y Aaen (2012). Teniendo en cuenta
que las metodologias agiles son capaces de proporcionar innovacion y
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competitividad, se alienta a seguir investigando para encontrar nuevas
formas de reducir las tasas de fracaso (Edivandro Carlos Conforto et al.,
2016). Asimismo, se ha contribuido a mitigar el fracaso de los proyectos
de desarrollo de software agil, al revelar diferentes factores de éxito en
donde “La gente”, es considerada una de las dimensiones con mayor
preponderancia, y representa un aspecto fundamental del movimiento
agil que requiere individuos motivados y flexibles en un entorno de
apoyo. En cuanto a las razones por las que los proyectos de software
fracasaban, se estableci6 que cuestiones técnicas rara vez eran la causa,
y que los problemas pueden surgir de las personas, lo que puede contra-
rrestarse con una gestion adecuada (Ahimbisibwe et al., 2015; Chow &
Cao, 2008; Henriksen & Pedersen, 2017).

2.2 Los Modelos de Madurez de Capacidades (MMC) en
proyectos complejos

El Modelo de Madurez de Capacidades (CMM) es un modelo de
mejora de procesos de ingenieria de software. El concepto se relaciona
intensamente con los modelos de madurez en relacion a la capacidad
de los procesos aplicados a muchos aspectos del desarrollo de organiza-
ciones, recursos humanos, personas, proyectos y productos, con funcién
como medio de evaluacion y parte de un marco de mejora continua
(Colombi, John M.; Miller, Michael E.; Schneider, Michael; McGrogan,
Jason; Long, David S.; Plaga, 2012). Sin embargo, las aplicaciones a una
clase especial de proyectos, denominados complejos en relacion con los
Sistemas de Productos Complejos (CoPS), es escasa. En consecuencia,
existe la necesidad de un modelo desarrollado, especificamente, para
su acoplamiento a los proyectos, especialmente en el tratamiento de
los riesgos inherentes a la complejidad de las tareas y de las relaciones
humanas, vinculadas juntamente con los CoPS. De igual manera, existe
una variedad de derivados por los que se han aplicado adaptaciones
del CMM a dominios y diversas disciplinas -por ejemplo, gestion de
proyectos, recursos humanos, etc.- (Adrian Doss et al., 2017).

Los proyectos de CoPS, se caracterizan por la tarea inherente y
compleja de las relaciones humanas con el riesgo, con naturaleza prede-
cible y emergente. Alli se plantea un vinculo intimo entre la madurez
de la capacidad de gestion de proyectos y el éxito de los mismos; tales
riesgos se miden por su efecto potencial en el logro de los objetivos del
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proyecto. Las organizaciones que desean aplicar un enfoque en torno a
CMM, o mejorar su enfoque actual, necesitan un mejor marco opera-
cional para apreciar la naturaleza de los eventos inherentes a proyectos
complejos y la madurez de la capacidad requerida, lo que facilita la
comparacion de sus practicas actuales mediante el aprendizaje y mejo-
ramiento continuo. En los proyectos de la CoPS, los eventos adversos a
menudo surgen como “sorpresas”, donde los productos complejos y los
sistemas integrados tienden a exhibir propiedades no lineales y emer-
gentes durante la produccion o aplicacion. Ello se debe a que a menudo
se producen acontecimientos e interacciones imprevistas durante las
fases de disefio, ingenieria de sistemas e integracion organizacional, lo
que puede tener importantes consecuencias para la gestion de sistemas de
proyectos complejos. Los enfoques basados en la légica causal y lineal,
de las ciencias mecanicas y la ingenieria, se vuelven contraproducentes
cuando las mismas organizaciones despliegan el caracter altamente
reflexivo, dependiente del contexto, y dindmico de los sistemas en los
que los actores humanos aprenden, reaccionan y se adaptan a la aparicion
de nuevos patrones, ayudados por metodologias adaptativas a la volubi-
lidad implicita en los proyectos (Colombi, John M.; Miller, Michael E.;
Schneider, Michael; McGrogan, Jason; Long, David S.; Plaga, 2012).

2.3 La gestion de herramientas agiles en proyectos complejos

La gestion agil de proyectos (APM) es un enfoque en creciente
expansion en el mercado de las empresas de alta tecnologia y en proyectos
de desarrollo de software informatico (Lee & Yong, 2010; Persson et al.,
2012). El enfoque ha evolucionado desde la creacién del Manifiesto Agil
para el Desarrollo de Software, en 2001, por un grupo de profesionales
que propusieron muchos de los métodos, practicas y herramientas “agiles”
o ligeras, actualmente usadas (Edivandro Carlos Conforto et al., 2016).
Dicho aspecto demostré que el enfoque APM ha recibido gran atencion
mediante el analisis en salas de juntas, como una forma competitiva de
mejorar la capacidad de innovacion. Lo que surge a partir del constante, y
acelerado, cambio de las necesidades empresariales, lo que se relaciona,
principalmente, con la flexibilidad de los procesos de desarrollo. Ello
permite una mayor adaptabilidad, para asi ocupar un espacio prioritario
en el programa de investigadores como profesionales. El énfasis en el
“método justo” es un ejemplo de la solucion al problema en cuestion.
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Sin embargo, es un hecho bien conocido que no existe un método
tnico para el desarrollo de software y sistemas de informacién, lo que
demuestra coémo todos los proyectos complejos son tnicos y requieren un
apoyo flexible para una adaptacion ajustada. Por consiguiente, existe una
amplia gama de enfoques y entornos informatizados para la adaptacion
de métodos, estos integran la seleccion y construccion de herramientas
especificas para proyectos, apoyados en entornos computarizados, en
diferentes grados de complejidad. Aunque los métodos agiles parecen ser
adecuados para abordar la flexibilidad en el proceso de desarrollo, todavia
no se comprende bien como adaptar mejor esos métodos a situaciones de
desarrollo, y no hay muchos estudios sobre la adaptacion de metodolo-
gias agiles en proyectos complejos (Edivandro C. Conforto et al., 2014;
Edivandro Carlos Conforto et al., 2016). Por tanto, resulta necesario el
estudio y aplicacion de métodos agiles en proyectos complejos, dado que
son usados para el desarrollo de software. No obstante, se ha generado
un debate centrado en su aplicacién mas alla del ambito de la informatica
(Edivandro C. Conforto et al., 2014) integrado con metodologias para
medir el rendimiento e impacto de las practicas de APM. Dicho enfoque
considera métodos, herramientas y técnicas para mejorar el rendimiento
del proyecto, mediante la promocion de “agilidad” como primer paso
para poder verificar y validar modelos teoricos con resultados practicos
(Edivandro Carlos Conforto et al., 2016).

3. MARCO METODOLOGICO

De acuerdo con IEEE Computer Society (2014), la necesidad de
reducir la complejidad se aplica, esencialmente, a todos los aspectos de la
construccion de software, y es particularmente critica para el desarrollo
del mismo. Por lo tanto, la reduccion de la complejidad se logra haciendo
hincapié en la creacién de cddigo simple y legible, en lugar de inteligente,
lo cual se logra con el uso de estandares, disefio modular y otras numerosas
técnicasrelacionadas alaintegracién de criterios de calidad en los procesos
de desarrollo, identificacion de estandares y herramientas que fortalecen
la identificacién de requisitos minimos a cumplir por las organizaciones,
y representan elementos preponderantes en la resolucion de conflictos
derivados de los proyectos complejos (Dao, Kermanshachi, Shane, &
Anderson, 2016; IEEE Computer Society, 2014). En consecuencia, el
impulso econémico por el desarrollo tecnologico e infraestructura de
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telecomunicaciones, ha constituido patrones de comportamiento en el
consumo de bienes y servicios, representados en la demanda de productos
mas complejos y con amplias restricciones en alcance, tiempo y costo.
Los que se relacionan con la coordinacion de procesos y el mejoramiento
en el desarrollo de software a través de la incorporacion de equipos de
trabajo integrales, mientras se eliminan limites geograficos, temporales
y culturales (Enriquez et al.,, 2018; Haq et al., 2019). Por tanto, la
presente investigacion se fundamenta en la consecucion de informacion
empresarial relevante que permita evaluar, integralmente, el desempefio
de herramientas informaticas en las organizaciones que proveen este tipo
de servicios. Asi como su percepcion en la optimizacion de esfuerzos e
interaccion de elementos, y su efecto en la capacidad de las organizaciones
para establecer procesos aplicados como medio de evaluacién y parte de
un marco de mejora continua. Dicha informacién se expone de forma
resumida en la Figura 2.

METODOLOGIA ]

[ Recoleccion y analisis de informacion bibliografica J Elaboracion de instrumento de recoleccion de datos

v

Andlisis y procesamiento de datos: prueba piloto

|
h 4 h 4 Y ¢ ¢

~

L Elaboracion de diagnostico

. Modclos de Madurez Estandarcs dc . . . o .
Herramientas i X relacionado con herramientas Caracterizacion empresarial:
L . de Capacidades gerencia de . R
informaticas mformaticas y madurez en desarrollo de software

(MMC) proyectos X
proycetos complejos
S
A4 A 4

Lvaluacion en la implementacion de herramientas
informaticas cn proycctos complejos y su relacion con la
madurcz organizacional

(Creacion de marco referencial para la gerencia de proyectos
complejos y madurez organizacional

Fig. 2: Resumen metodoldgico para la relacién entre modelos de
madurez y herramientas informéticas en las organizaciones.

Fuente: elaboracion propia.
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A continuacién se desglosa la metodologia utilizada en la presente
investigacion:

3.1 Seleccion de variables que afectan la madurez organizacional

Ello con el objetivo de constituir una bisqueda sistematica que
intente identificar, y acotar, la pesquisa de investigaciones relacionadas
con el uso de herramientas informaticas en organizaciones, y su impacto
en el desarrollo de proyectos complejos mediante la btisqueda por titulo,
resumen y palabras claves como: complejo, proyecto, herramientas agiles
y modelos de madurez y capacidades. Asimismo, se han considerado
palabras clave mas reputadas de estudios anteriores adscritas a las
cuatro bibliotecas digitales con mayor capacidad en la web, y un amplio
servicio de indexacion como [EEE Computer Society Digital Library,
ACM, Citeseer, Springer, Web of Science y SCOPUS, en los ultimos
10 afios (2010-2020). Posteriormente, se uso, como principal “cadena
de busqueda”, la combinacién de palabras claves mediante funciones
booleanas como OR y AND. Para obtener resultados validos se utilizaron
opciones de bisqueda automatizada y manual para cada base de datos
bibliografica (Kitchenham et al., 2010). De igual forma, se realiz6 una
investigacion preliminar para asegurar la identificacion de diferentes
perspectivas y aspectos del dominio de la investigacion.

3.2 Analisis de las organizaciones en la implementacion de
herramientas informaticas en proyectos complejos y su
relacion con la madurez organizacional

Tal proposito se da con el fin de relacionar los factores que integran
los MMC mediante la seleccién de una muestra aleatoria representa-
tiva, conformada por organizaciones que desempefian actividades de
informacion y comunicaciones conocidas por la Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme (CIIU), identificadas con el Titulo J e inscritas en
esta Camara de Comercio, ubicadas en la ciudad de Cucuta. Sin olvidar,
de igual forma, su debida constitucién y soporte en un gremio comer-
cial como la camara de comercio de Cucuta. Ello pretende evidenciar el
impacto de las herramientas informaticas en el desempefio empresarial,
indistintamente de la funcion de la organizacion. Posteriormente, se
realizara la aplicacion de los instrumentos para la muestra representativa,
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para lo cual se establecera una confianza del 95% y error marginal del
5%.

3.3 Maedicion del impacto en la implementacion de MMC en
organizaciones

Para la formulacién de un instrumento capaz de establecer
el impacto en la implementacion de herramientas y capacidades
organizacionales, segiin los niveles establecidos en el MMC y en relacion
con organizaciones inmersas en el desarrollo de proyectos complejos, es
necesario evaluar los factores predominantes en el andlisis organizacional
por el resultado obtenido en el analisis de investigaciones anteriores.
Asi como, la integracion de caracteristicas principales y procesos
relacionados con proyectos complejos en organizaciones, a través de la
creacion de cuestionarios y entrevistas con preguntas estructuradas de
manera que puedan identificarse las principales variables relacionadas
con herramientas informaticas y madurez en proyectos complejos. Ello
sin dejar atras la caracterizacion organizacional con base en su tamafio,
segun lo establece la Ley 905 de 2004 (Ley 905 de 2004, Por medio de
la cual se modifica la Ley 590 de 2000 sobre promocién del desarrollo
de la micro, pequefia y mediana empresa Colombiana y se dictan otras
disposiciones, 2004). Ello de acuerdo con el nimero de empleados (n)
y activos (A) en el Salario Minimo Mensual Legal Vigente (SMMLV) y
su validacién conforme a la evaluacién global del parque empresarial en
Colombia realizada por Franco Angel (2019). Asimismo, el instrumento
integrara laindagacion, y el uso de herramientas informaticas relacionadas
al desempefio organizacional en cualquier nivel, con el fin de relacionar
las capacidades empresariales y el uso de sistemas informaticos como
herramientas ttiles en la madurez organizacional. Para ello se hizo
uso del modelo propuesto por el Organizational Project Management
Maturity Model (OPM3), el Project Management Institute (2003) y el
Modelo de Madurez de Administracion de Proyectos (Kerzner, 2019);
Dicho modelo basado en el CMM y en el PMBOK, se usa para soportar
organizacionalmente el planeamiento estratégico en un periodo razonable
de tiempo. Las guias metodologicas, en conjunto con los estandares para
la clasificacion de madurez, se resumen en la Tabla 1.
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Tabla 1. Guias para la evaluacion de madurez en organizaciones.

Estandares de referencia Clasificacion de madurez

Nivel optimizado

Nivel basico

Capability Maturity Model (CMM) Nivel de repeticion

Nivel definido

Nivel optimizado

Lenguaje comiin

Procesos comunes

Modelo de Madurez de Administracion de

Proyectos de Kerzner Metodologia Unica

“Benchmarking”

Mejoramiento continuo

Procesos de estandarizacion

. L Procesos de medicion
Mejores practicas SMCI (OPM3)

Procesos de control

Procesos de mejora continua

Fuente: Varios autores.

4. RESULTADOS

La aplicacion del instrumento en una muestra piloto, en cuatro (4)
organizaciones, tuvo como finalidad realizar la caracterizacién empre-
sarial, identificacion de caracteristicas preponderantes relacionadas con
la madurez organizacional, conformacion de equipos de trabajo y la
complejidad de proyectos en organizaciones. Para lo cual se integraron
aspectos relacionados con la creacion y el ajuste de herramientas para la
medicion de la totalidad de aspectos propuestos para la caracterizacion y
evaluacion de las organizaciones (Na-nan et al., 2018). En consecuencia,
el ajuste e incorporacion de nuevos aspectos en los instrumentos permi-
tiran la evaluacion efectiva de la poblacion de estudio, y su posterior
analisis conforme al objeto de la presente investigacion para realimentar
los resultados con el fin de mejorar el instrumento implementado.

4.1 Analisis e implementacion de herramientas tecnologicas

El desarrollo de proyectos complejos requiere la incorporacién
efectiva de requerimientos para realizar la gestion de los equipos de
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trabajo. Dicho proposito es lograble mediante la integracion de herra-
mientas informaticas, lo que garantiza la coordinacion de equipos de
trabajo con variaciones y distribuciones sociales, culturales, horarios
y canales de comunicacién distintos (Akbar et al., 2019; Shafiq et al.,
2018). A razén de ello, la creacion de estandares para la gerencia de
proyectos, métodos e instrumentos de gestion de proyectos permitira
fortalecer la comunicacion, habilidades, destrezas y confianza en los
equipos de trabajo. En correlacion con la complejidad de proyectos,
donde la adopcién de supuestos tedricos de proyectos tradicionales es
cuestionable (Verga Matos et al., 2019). El uso de herramientas para la
aplicacion de conocimientos, aptitudes, herramientas y técnicas, para
cumplir requisitos y objetivos de los proyectos, en concordancia con
la creacion de estrategias para el desarrollo de ventajas competitivas en
las organizaciones (Monteiro et al., 2016), como puede observarse en la
Figura 3, establece algunos de los factores de éxito en la caracterizacion
de requisitos y gerencia de proyectos complejos.

Administracién del proyecto

+ Liderazgo efectivo.

« Asignacion adecuada de recursos.

» Estimacion de esfuerzo, costo y tiempo
» Andlisis del impacto de los cambios

« Seguimiento y control al levantamiento de requisitos.

ﬁ

Y

Factores de éxito en
el levantamiento de
requisitos

Comunicacién

Actualizacién de requerimientos.

Intercambio de informacién entre 10s miembros del equipo.
Educacion y apoyo a los miembros del equipe.
Participacion efectiva del personal.

Fuerte relacion entre los equipos.

Distanciamiento geogréfico.

Distanciamiento temporal {huso horario).

Distanciamiento socio-cultural.

Gestion de Recursos Humanos

« Definicion de funciones y responsabilidades.
« Confianza en los equipos de trabajo.

Integracion del Conocimiento

Actualizacion de requerimientos.

Intercambio de informacién entre los miembros del equipo.
Educacion y apoyo a los miembros del equipo.
Participacién efectiva del personal.

Fuerte relacion entre los equipos.

Fig. 3: Factores de éxito en el levantamiento de requisitos.

Fuente: Varios autores

Por lo tanto, la integracion de herramientas, alineadas con las

unidades estratégicas y gerenciales de las organizaciones, permite iden-
tificar requisitos asociados al incremento de la eficiencia de procesos y
equipos de trabajo mediante la sistematizacion de actividades por el uso
de herramientas informaticas. Consecuentemente, autores (Ahlemann et
al., 2009; Verga Matos et al., 2019), establecen la importancia del uso
de metodologias e instrumentos para la gestién de proyectos. Ademas
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de resaltar la existencia de una “disparidad sustancial entre los conoci-
mientos tedricos y la eficiencia practica de la gestiéon de proyectos”. De
igual manera, algunas organizaciones internacionales han desarrollado
herramientas y estandares, o cuerpos de conocimiento, que abordan acti-
vidades derivadas de los procesos ejecutados por las organizaciones, lo
que incrementa la eficiencia y efectividad en el uso y administracién de
recursos. Asimismo, en la Figura 4 se integran algunos de los principales

estandares relacionados con la gestion de proyectos.

Project Management
Body of Knowledge -

PMBOK
Project M t \ . .
AST;J) :fa tioin()at“g;::lll ) Soporte Projects in Controlled
P organizacional Environments - PRINCE2

PMAIJ

\
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Association for Project {? (;g International Centre for
Management Body of g Estandar de gerencia /Jé Complex Project
Knowledge - APMBoK g de proyectos ,%o' Management - ICCPM

\ o

International Project \\\O@G Y . o
@ |International Organization
for Standardization - 1SO

Management Association
- IPMA

Madurez

Organizational Project
Management Maturity
Model - OPM3

Fig. 4: Estandares y guias para la gerencia de proyectos.
Fuente: Varios autores.

Por otra parte, el éxito de los procesos organizacionales, en
conjunto con la mitigaciéon de impactos, se asocia al incremento en
numero y complejidad de los proyectos. Dicho aspecto establece retos
alrededor de la administracién de informacion, definicién de actividades
centralizadas en la coordinacion de proyectos, sistematizacion de respon-
sables y politicas relacionadas con el cumplimiento de objetivos de los
interesados internos, y externos de las organizaciones. Ello mediante la
implementacién de herramientas de apoyo a la gestién de la informa-
cion (Eroshkin et al., 2017; Monteiro et al., 2016; Shafiq et al., 2018).
Por otra parte, analizar el contexto geografico, sociocultural y temporal,
resulta pertinente para establecer las caracteristicas principales, asociadas
al uso de herramientas informaticas, para la integracion de procesos de
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las organizaciones en la gerencia de proyectos. La Figura 5 muestra la
relacion entre las herramientas informaticas y el contexto de la gerencia
de proyectos complejos.

jo]
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j=1¥]
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E = (5‘ Eficiencia .,
5 B .. Comunicacion
g .2 | g \ organizacional
[+
213 8
g2 g g Herramientas
8|5|“ Informaticas
E g
> | 5
S Ee]
Control Coordinacion

Fig. 5: Principales factores y procesos relacionados con el uso
de herramientas informaticas en las organizaciones.

Fuente: Varios autores.
4.2. Madurez en la conformacion de equipos de trabajo

De acuerdo con Kostalova & Tetrevova (2018), la tasa de éxito
en la ejecucién de proyectos se relaciona con la madurez de la gestion
de proyectos y el uso de métodos e instrumentos adecuados de gestion
de proyectos. Por lo tanto, la identificacién de las principales variables
alrededor de la madurez organizacional obedece a requerimientos espe-
cificos entorno a la complejidad de proyectos y el desempefio de los
equipos de trabajo, lo que determina caracteristicas y habilidades para la
gestién y desarrollo de proyectos. Sin olvidar la identificacion del grado
de madurez conforme a la evaluacion del uso de procedimientos, apro-
piacién de herramientas informéticas y demas disposiciones derivadas de
la gestion de proyectos. En consecuencia, la Tabla 2., determina las prin-
cipales variables relacionadas con madurez y conformacion de equipos.
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Tabla 2. Variables relacionadas con madurez en la conformacién de equipos de trabajo.

Variable Descripcion

Comunicacién Efectiva | Los miembros del equipo se sienten libres de expresar sus
sentimientos. La comunicacién se lleva a cabo fuera de
las reuniones y es abierta, confiable y honesta.

Comportamiento de Ayudar a los miembros del equipo a realizar sus tareas,

vigilancia y apoyo puede ocurrir (1) proporcionar retroalimentacién, (2)
ayudar a un compatiero de equipo a realizar acciones, o
(3) asumir y completar una tarea para un compafiero de
equipo.

Adaptabilidad Capacidad de ajustar las estrategias basadas en la
informacion recogida del medio ambiente. Alterar el
curso de accién o el repertorio del equipo en respuesta a
las condiciones cambiantes.

Gestion de conflictos El manejo efectivo de conflictos incluye la negociacion,
el acuerdo y la resolucion de conflictos.

Toma de decisiones Toma de decisiones por consenso entre los miembros

compartida del equipo. Contribuye al proceso de decisién afiadiendo
recursos y diversidad individuales.

Confianza mutua La confianza mutua se compone de honestidad, fiabilidad
y apertura entre los miembros del equipo.

Conformidad Ajuste del comportamiento para seguir las reglas del
equipo.

Claridad de papel y Expectativas claras sobre los papeles de cada miembro

objetivos (proposito) del equipo. Se ha definido la visién, misi6n, meta o tarea
del equipo. Hay un plan de accién.

Responsabilidad Responsabilidad compartida entre los miembros del

compartida equipo.

Fuente: Varios autores.

En contraste, la eficiencia organizacional, relacionada con la
incorporacién de herramientas tecnoldgicas, es un factor preponderante
en la resolucion de problematicas y la reduccion de barreras espaciales,
temporales y estructurales de las mismas. Por lo tanto, evaluar el desem-
pefio de los equipos de trabajo y la madurez, permitira obtener ventajas
como la reduccién de costos, transferencia de conocimiento, integracién,
adaptabilidad y trazabilidad en la gestion de recursos y comunicaciones
en las organizaciones, garantizando la ejecucion de actividades mediante
equipos de trabajo virtuales a nivel global, con alcances de disponibi-
lidad cercanas a las 24 horas del dia (Dimitrov, 2020; Miinch et al., 2013;
Wiredu, 2019).
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4.2 Seleccion de muestra poblacional

La seleccion de la muestra fue realizada con base en la matricula
mercantil de todas las organizaciones legalmente constituidas en la
Camara de Comercio de Cucuta, por eso se seleccionaron empresas
relacionadas con actividades de informacién y comunicaciones conocidas
por la Clasificacién Industrial Internacional Uniforme (CIIU), con el
Titulo J (Naciones Unidas, 2009), lo que arrojo a 159 empresas de las
1170 inscritas en esta Camara de Comercio, es decir, el 8,98% del total.
La discriminacion por actividades especificas se expone en la Tabla 3.

Tabla 3. Sub actividades econémicas de las empresas dedicadas a
la informacién y comunicaciones en la Ciudad de Ctcuta.

Codigo Nuamero de Participacién

CIIU Actividad econémica empresas (%)
J5820 | Edicién de programas de informatica 9 5.66
(software).
J6201 Actividades de desarrollo de sistemas 63 39.62

informéticos (planificacion, andlisis,
diseflo, programacion de pruebas).
J6202 Actividades de consultoria informética 25 15.72

y actividades de administracién de
instalaciones informaticas.

J6209 Otras actividades de tecnologias de 18 11.32
informacién y actividades de servicios
informético.

J6311 Procesamiento de datos alojamiento 21 13.21
(hosting) y actividades relacionadas.

J6312 Portales web. 23 14.47

Fuente: Elaboracién propia.

Lo anterior refleja una desagregacion de actividades relacionadas
con brindar apoyo mediante el suministro de herramientas informaticas
en proyectos complejos. La Tabla 3, expone como aproximadamente el
40% de organizaciones suple estos procesos informaticos, seguido del
15,7 % de actividades empresariales dedicadas a brindar administracion
de instalaciones informadticas, en conjunto con el procesamiento de
informacion, ocupando el 13,2 % del total de actividades econémicas
dedicadas al manejo de informacién y comunicaciones. Lo que denota
que las organizaciones demandan servicios relacionados con sistemas
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informaticos, administracion y procesamiento de datos, en coherencia
con el aumento de competitividad y desarrollo de las organizaciones
para su introduccién en el mercado (Dimitrov, 2020; Miinch et al., 2013;
Wiredu, 2019). En consecuencia, el crecimiento sube constantemente,
conforme a lo expuesto en la Figura 6.
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Fig. 6: Constitucion de las Empresas dedicadas a actividades de
informaci6n y comunicaciones en la ciudad de Ciicuta.

Fuente: Elaboracion propia

Lo expuesto en la Figura 6 resulta coherente con el crecimiento
en requerimientos tecnoldgicos, incluida la sistematizacion de procesos
relacionados con la trazabilidad en la ejecucion de actividades
operacionales, el desarrolloy mantenimiento de software, ylas necesidades
cambiantes de los clientes, como de los requisitos incorporados en el
tendiente enfoque de desarrollo web en recientes periodos de tiempo.
Asimismo, la incorporacién de herramientas informadticas ha crecido
exponencialmente en funcién de las necesidades que las organizaciones
requieren con mayor dedicaciéon al desarrollo de software. Para lo
cual se asignaron esfuerzos en la creaciéon de procesos automatizados,
con el objetivo de disminuir la tasa de errores en comparacion con la
manipulacion del proceso manualmente, ademas de definir el progreso
del proyecto y la visibilidad de los componentes de desarrollo mediante
la incorporacion de herramientas informaticas. Tal aspecto, ha constituido
patrones de comportamiento en el consumo de bienes y servicios,
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representados en la demanda de productos mas complejos con un alcance
mucho mayor. Por lo tanto, los fenémenos de globalizacién plantean
desafios relacionados con la coordinacion de procesos y el mejoramiento
en la necesidad de incluir herramientas informaticas en el desempefio
organizacional logrado a través de la incorporacion de equipos de trabajo
integrales, a la vez que se eliminan limites geograficos, temporales
y culturales (Enriquez et al., 2018; Haq et al., 2019). No obstante, al
evaluar las capacidades empresariales del total de empresas, mediante su
edad, clasificacién empresarial y cantidad de activos totales, se encontrd
la Ley 905 de 2004, la cual enuncia: “Por medio de la cual se modifica
la Ley 590 de 2000 sobre promocion del desarrollo de la micro, pequefia
y mediana empresa colombiana y se dictan otras disposiciones”. Alli se
dictamina el tamafio de la empresa segun activos (A) en salarios minimos
mensuales legales vigentes (SMMLYV). La caracterizacion se expone en
Figura 7 y Figura 8.
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Fig. 7: Clasificacion empresarial por tamafio segun sus activos totales
Fuente: Elaboracién propia
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Fig. 8: Histograma de frecuencias segtin rango de edad.
Fuente: Elaboracién propia

Lo anterior, expone empresas que integran las pequefias y
medianas empresas (Pymes) en su totalidad, lo que resulta coherente
con el tejido empresarial colombiano constituido, en su mayoria, por
este tipo de organizaciones, con el 99,5% del parque empresarial
nacional (Franco Angel, 2019). Estas resultan claves para el sustento
de las economias modernas y su crecimiento a largo plazo. Esas
empresas poseen una estructura plana, con menor burocracia, menos
procedimientos y sistemas formales, lo que facilita la rapida toma
de decisiones y su capacidad de respuesta al mercado (Usama et
al., 2018) en coherencia con el tipo de actividad que desempefian.
Las cuales, en su mayoria, no requieren un equipamiento robusto o
altas cuantias de inversién para su desempefio. Sin embargo, dichas
empresas poseen debilidades intrinsecas a su tamafio y el restringido
manejo de capital, lo que reduce su competitividad y limita su
crecimiento, dificultando su acceso a fuentes de financiacion, asi
como a nuevos y mayores recursos. Esto puede causar distancias
en la consecucion de una madurez empresarial sostenida (Franco
Angel, 2019). Los pardmetros gerenciales en relacién con el
desempefio, las descripciones de técnicas y caracteristicas para el
diagnostico y fortalecimiento de competitividad; mediante su efecto
en la optimizacién de procesos y capacidad en distintos niveles de
madurez. También se vinculan aspectos estratégicos (indicadores
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de desempefio) y tecnoldgicos (software), en la formulacion de
planes para el mejoramiento en la prestacion de servicios, calidad,
optimizacion de recursos, gestion del conocimiento relacionados con
la ejecucién fisica de actividades y administracion de capacidades
operativas en la formulacién de objetivos y medicion del desempefio
en las organizaciones, las cuales se encuentran inmersas en el
desarrollo de proyectos de software previamente caracterizadas fue
necesario seleccionar una muestra representativa, una confianza del
95% y un error marginal del 5%, dentro del rango de error de un
5%, previamente escogido como representativo, posteriormente se
calculé el tamafio muestral segtn la siguiente ecuacion:

B Zgxpxq
n_ez*(N—1)+Z§*p*q

Conbase en lo anterior, la cuantificacién de lamuestra representativa
corresponde a 30 organizaciones seleccionadas aleatoriamente, evaluadas
mediante el instrumento formulado para establecer el impacto en la
implementacion de herramientas, y modelos (MMC), en organizaciones
inmersas en el desarrollo de proyectos complejos.

4.3 Habilidades comunicativas en la madurez empresarial

De conformidad a los resultados obtenidos en el instrumento, se
determind que la comunicacién efectiva es considerada un factor extre-
madamente Util en la conformacion de equipos, con un 66.6%, seguido
de la vigilancia, apoyo, claridad de papel, objetivos y grado de integra-
cion entre los miembros del equipo de trabajo, con un 33.3%. En conse-
cuencia, resulta importante disponer de canales y estrategias de comu-
nicacion orientadas a la realimentacion de procesos organizacionales de
manera eficaz e integrada a la totalidad de interesados internos y externos
del proyecto, lo que evita situaciones ambiguas o de incertidumbre que
puedan afectar el alcance y los requisitos de los proyectos (Senaratne &
Ruwanpura, 2016). En la Figura 9, se establecen las habilidades y carac-
teristicas relacionadas con la conformacién de equipos.
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Fig. 9: Habilidades y caracteristicas preponderantes en
la conformacién de equipos de trabajo.

Fuente: Elaboracion propia

El modelo de madurez propuesto del Organizational Project
Management Maturity Model — OPM3, plantea alcances relacionados
con la identificacion y desarrollo de herramientas que aseguren la capa-
cidad de los proyectos, programas y carteras, lo que facilita el cumpli-
miento de los objetivos organizacionales (Project Management Institute
(PMI), 2013). Lo mismo puede evidenciarse en la identificacion de
factores ambientales internos y externos de la organizacién, en conjunto
con el desarrollo y aseguramiento de la capacidad organizacional para
la gestion de proyectos, programas y carteras a través de la formulacion
de mecanismos que integren caracteristicas estratégicas y tecnoldgicas,
mejoramiento de procesos y optimizacion de recursos humanos (Irfan et
al., 2019; Project Management Institute (PMI), 2013). Ello se relaciona
con el comportamiento tradicional de las pymes mediante un acerca-
miento directo con los interesados con el fin de brindar una oferta comer-
cial deseable, lo cual se facilita gracias a los medios de comunicacién
digitales. Por lo tanto, se determin6 que las organizaciones han desarro-
llado procesos para la medicion, estandarizacion, control y mejora en los
procesos relacionados con las habilidades comunicativas.
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4.4 Identificacion de buenas practicas organizacionales

Por medio de ello se destaca la incorporacion de “mejores prac-
ticas” para la gestion de carteras, programas y proyectos, lo que se
relaciona con los resultados obtenidos a través de la administracion del
conocimiento, la evaluacion y mejora de la gestion y madurez en las
organizaciones. De igual manera resaltan las restricciones asociadas al
involucramiento y motivacion para la mejora de practicas en las organi-
zaciones mediante la asignacion de esfuerzos e inversiones, que permiten
el aseguramiento de la calidad (Guangshe et al., 2008; Silva et al., 2019).
La Figura 10 ilustra los resultados obtenidos para los procesos y buenas
practicas organizacionales.
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60% 3
50% 1
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20% 1
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Medir Estandarizar Controlar Mejorar
oSl aNO

Fig. 10: Identificacion de buenas practicas organizacionales.
Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados derivados de la implementacion de herramientas y
software, por parte de las organizaciones, incrementa la capacidad de
realizar un seguimiento automatizado sobre el progreso de los proyectos,
asi como mediciones cuantitativas a través de tecnologias para el
monitoreo y registro constante de actividades. Lo cual, resulta util en
relacion a la demanda que otros sectores empresariales requieren en el
manejo de las herramientas, lo que refleja una estabilidad econémica
en el tiempo que permite mejorar los procesos de madurez empresarial
en las jévenes empresas, dedicadas al servicio de informacién y comu-
nicaciones evaluadas. Asimismo, la vinculacion de tecnologias para el
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mejoramiento de la comunicacion repercute en el mejoramiento de la
eficiencia gerencial y organizacional, ademas de brindar seguimiento
de las actividades inmersas en la conformacion de equipos de trabajo y
actividades especificas o especializadas (Goessens et al., 2018). De otra
parte, la supervision de procesos sigue siendo una tarea principalmente
analdgica y manual. Por lo tanto, es habitual que todas las tareas reali-
zadas deban ser supervisadas y documentadas, lo que genera demanda
en técnicas integrales y detalladas. Esto aumenta su uso en los grandes
proyectos, donde la cantidad de tareas impide un manejo manual, asi
como se requiere mantener una vision general del estado de proyecto
(Borrmann et al., 2018; Omar & Nehdi, 2016). Por lo tanto, los resultados
expuestos en la Figura 11., ilustran la importancia de las herramientas
informaticas entorno al desempefio organizacional y la gestion de los
equipos de trabajo entorno al desarrollo de proyectos complejos.

100%
90%
80%
70% 3
60%
50%
40%
30% A
20%
10% 1

0%

Mejoramiento en la Mejoramiento en la Uso enlos equiposde Uso enactividades
eficiencia organizacional eficiencia de la gerencia trabajo especificas
OTotalmente de acuerdo ODe acuerdo ONi de acuerdo, ni en desacuerdo
ODesacuerdo OTotalmente en desacuerdo

Fig. 11: Herramientas informaticas y el desempefio organizacional.
Fuente: Elaboracion propia.

La labor de las empresas inmersas en el area de la comunicacion e
informacion ha permitido avanzar en los procesos realizados en distintas
empresas. No obstante, contintan existiendo opiniones divididas en
lo que respecta a la importancia de su gestion para la implantacion de
actividades especificas. Ellas, principalmente, relacionadas con labores
organizacionales. Consecuentemente, la labor de dichas empresas se
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fundamenta en brindar apoyo al mejoramiento de las comunicaciones, asi
como a las herramientas que contribuyan con el desarrollo organizacional,
direccionandose a una madurez consolidada; sin embargo, estas no
interfieren en las actividades realizadas por la organizacion ni sus roles
gerenciales.

4.5 Procesos de identificacion y priorizacion de proyectos
complejos

La complejidad, entorno al desarrollo de proyectos, integra
conceptos y caracteristicas tnicas que inciden en el cumplimiento de
restricciones, objetivos estratégicos de las organizaciones y los principales
procesos derivados de la implementacion de estandares de gerencia de
proyectos en las organizaciones. Por lo tanto, la identificacion de las prin-
cipales caracteristicas asociadas a la identificacién y ejecucion de dichos
proyectos, establece que aspectos como: capacidad organizacional, rela-
ciones con interesados, disponibilidad de recursos, definicién de objetivos
del proyecto y la cantidad de inversionistas, preponderan en la ejecucion
de proyectos complejos, conforme al impacto que pueden generar en
las restricciones y objetivos organizacionales. A razon de ello, algunos
autores (Dao, Kermanshachi, Shane, Anderson, et al., 2016), determinan
que la complejidad tiende a materializarse cuando los resultados de los
proyectos son impredecibles, existe una alta interaccion entre las partes
internas y externas de la organizacion, y la comprension de su alcance es
nulo. Por consiguiente, resulta necesaria la asignacion de esfuerzos en
identificar requisitos y formas de implementar mecanismos, para mitigar
los riesgos asociados a la ambigiiedad y las limitaciones de tiempo o
presupuesto en los proyectos complejos (Kermanshachi et al., 2020).
Asimismo, las herramientas tecnoldgicas permiten fortalecer aspectos
relacionados con la administracién del tamafio y variedad de proyectos
en las organizaciones. Por eso, el 75% de los encuestados determin6 que
las caracteristicas de “Disponibilidad de recursos”, en conjunto con la
definicién de “objetivos del proyecto”, corresponden a procesos de gran
importancia para la identificacion y gerencia de proyectos complejos. Lo
que concuerda con los resultados obtenidos por Bosch-Rekveldt et al.
(2018), que determinaron que un alto nivel de complejidad se asocia a
la falta de recursos y disponibilidad de conocimientos para la gestiéon
organizacional.
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Fig. 12: Caracterizacion de procesos alrededor de la ejecucion de proyectos complejos.
Fuente: Elaboracién propia.

La ubicacién geografica de los inversionistas o interesados, del
proyecto, se considera de baja importancia con un 25% y 50% respecti-
vamente. Ello se refleja en gran medida por la coordinacién en la ejecu-
cion de los proyectos, asi como la conformacion de equipos de trabajo
globales. Asi se disponen de facilidades que incrementan la eficiencia en
lo respectivo a la ejecucion de los proyectos y la obtencién de mayores
beneficios econémicos, derivados de la eliminacién de paradigmas
relacionados a las distancias fisicas, temporales, lingiiisticas y culturales
(Borrego et al., 2019; Bosch-Rekveldt et al., 2018), lo cual se compa-
gina con caracteristicas de las empresas dedicadas a brindar servicios de
comunicaciones e informacion, pues, dada su naturaleza, poseen herra-
mientas agiles mediante tecnologias remotas y digitales que mejoran el
desempefio de los procesos.

5. DISCUSIONES
5.1 Dinamica empresarial

De conformidad a Mincomercio (2020), la economia colombiana
crecio 3,3% en 2019, lo que representa la mayor tasa registrada desde
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Crecimiento Econémico (%)
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el 2014 (4.5%), ademas de proyectar un crecimiento positivo en activi-
dades financieras (5.7%), de administracién publica (4.9%), comercio,
transporte, alojamiento y comidas (4.9%), y actividades profesionales y
cientificas (3.7%). De igual manera, el (Fondo Monetario Internacional
(FMI), 2019), proyecta una reduccion del Producto Interno Bruto del
2.4% para Colombia durante el 2020, y una recuperacion generalizada
para la region durante el 2021 (3.3% a nivel nacional), como se observa
en la Figura 13.
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Fig. 13: Proyecciones de crecimiento del Producto Interno Bruto para Latinoamérica.
Fuente: (Fondo Monetario Internacional (FMI), 2019)

De otra parte, la actividad economica nacional, relacionada
con la conformacion de nuevas empresas, refleja una reduccién en la
participacion de los sectores de servicios, industria y comercio, los
cuales conforman alrededor del 91.8% de la participacién en relacién a
la totalidad de unidades productivas (Confecamaras, 2020). Asimismo,
Confecamaras (2020), establece que los subsectores con mayor contri-
bucién a la disminucién se conforman por servicios (-26.9%), comercio
(-21.8%) y el sector de la industria (-28.2%). Por lo tanto, el impacto
relacionado con factores externos se refleja en el desempefio organiza-
cional y la conformacién de nuevas empresas a nivel nacional, como se
observa en la Figura 14.
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Fig. 14: Conformacién de nuevas empresas por sectores econémicos en Colombia.
Fuente: (Confecdmaras, 2020).

Paralelamente, la conformacion de empresas a nivel nacional se
relaciona conun 99.53% del total de unidades empresariales conformadas
para el 2020, lo que refleja una reduccién del 26.37% respecto al 2019.
Ello representa una disminucion importante en el desarrollo economico
y la produccion nacional, medida a través del Producto Interno Bruto,
ademas de establecer requerimientos alrededor de la adopcion de politicas
relacionadas con la mitigacion de la contraccion economica, menor
inversion y pérdida de empleos en el territorio nacional (Clavellina &
Dominguez, 2020; Confecamaras, 2020). La Tabla 4, expone la cantidad
de empresas conformadas para el periodo enero-junio de 2020, de
acuerdo con el tamafio de la organizacion -el cual se determina mediante
Decreto 957 de 2019-.

Tabla 4. Conformacién de empresas por tamafio de conformidad al Decreto 957 de 2019.

Tamaiio 2019 2020
Microempresa 178221 131229
Pequefia 588 583
Mediana 29 32
Grande 6 4

Fuente: Confecdmaras (2020).
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En consecuencia, los cambios rapidos del mercado global, el
consumoy los canales de comercializacion de bienes y servicios demandan
el fortalecimiento de la sistematizacién de las organizaciones, lo que
supera las expectativas del mercado, e incorpora la administracién, y el
flujo de informacion, a través de la ejecucion de procesos estructurados
alrededor de las organizaciones (Djerdjouri, 2019).

6. CONCLUSIONES

El éxito en los proyectos se asocia con el mayor alcance a factores
relacionados con herramientas informaticas. Lo que influye en el equipo
de trabajo, a la vez que se mejora el uso de estandares para el desarrollo
agil de los procesos. Ello en conjunto con las demas areas de gestion, y
en colaboracion con los stakeholders, las estructuras organizacionales,
y el uso de herramientas transversales al desarrollo de proyectos
organizacionales. Lo que mejora los procesos de comunicacion,
reduce los tiempos de entrega e incrementa la capacidad productiva, la
flexibilidad y la alienacion estratégica de proyectos complejos. La cual,
se ve expresada en la creciente demanda de necesidades informaticas y
comunicaciones, ello en conjunto con el perfeccionamiento de los nuevos
paradigmas que exigen la adaptacion en el desarrollo, y la operacion y
mantenimiento de las organizaciones junto a las problematicas de calidad.
Sin embargo, el aparato empresarial que proporciona tales herramientas
transversales es joven, o no se ha consolidado en un musculo empresarial
robusto para establecer un modelo de madurez y capacidades en funcién
de su experiencia, lo que influye en las capacidades de su gestion en
los proyectos complejos. No obstante, la presente investigacion permitio
desarrollar herramientas para identificar algunos aspectos conexos a
factores relacionados con la implementacién de métodos y mecanismos
para la sistematizacion de proyectos complejos en organizaciones. Esto en
conjunto con la madurez empresarial para identificar que la integracion de
procesos tecnoldgicos incrementa la capacidad organizacional, asi como
para administra el conocimiento y reduce la incertidumbre en la ejecucion
de procesos y procedimientos, al igual que la importancia de incorporar
buenas practicas y estandares alrededor de la gerencia de proyectos. Por
lo tanto, establecio un precedente en la utilizacion de herramientas de
analisis no experimental para la evaluacion, y mayor comprension, de
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fendmenos en las organizaciones, sumado a la posibilidad de ajustar y
validar modelos existentes.
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1. INTRODUCCION

Los proyectos son cada vez mas complejos a razéon de
comportamientos, y caracteristicas emergentes inesperadas, que se han
convertido en factores importantes en el fracaso de los mismos. (Bakhshi,
Ireland & Gorod., 2016). Por ello no es de extrafiar que el interés en
estudiar el nivel de complexity de los proyectos se encuentre en aumento.

La gestion clasica de los proyectos, aunque se adhiere a un enfoque
de planificacion y control, descuida la distincion fundamental entre riesgo
e incertidumbre, o lo inesperado. Lo inesperado no se puede planificar,
pero las organizaciones y los gerentes, pueden prepararse para afrontarlo,
lo que requiere un equilibrio entre la estructura y la autoorganizacion en
planificacién, comunicacion, jerarquia y cultura organizacional. (Palma
Vilalta & Meza, 2020). Conocer el nivel de complejidad de los proyectos
ayuda a proporcionar la direccion apropiada para ellos.

Un alto volumen de estudios de la literatura cientifica vincula
los proyectos complejos a todas las areas del conocimiento. El sector
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educativo no es la excepcion, un ejemplo es el proyecto que identificd
los factores de evaluacién y gestion organizacional de la complejidad
de proyectos con profesionales del sector educativo en la administra-
cién publica brasilefia, en donde participaron 536 encuestados. Alli
se concluyé que, a medida que aumenta la experiencia, la percepcion
para comprender la complejidad (confianza y capacidad) inherente a
los proyectos, interfiere en la familiaridad con la actividad mas no en la
metodologia. A partir de ese resultado, se reconoce la necesidad de que
los gerentes de proyectos, que trabajan en el area publica, estén atentos
al aspecto sociopolitico, pues presupone la combinacion de lo politico
y emocional de los involucrados en los proyectos. (Pinochet, Pardin &
Desouza, 2019),

En Colombia, los proyectos son iniciativas del Ministerio de
Educacion, dirigidas a las Entidades Territoriales, las Secretarias de
Educacién y las Instituciones de Educacién Superior Publicas, para
garantizar la ampliacion de la cobertura y el mejoramiento de la calidad
de la educacion, asi como la eficiencia del sector educativo. El Ministerio
de Educacion Nacional considera las etapas de planeacién, formulacion,
ejecucién, seguimiento y evaluacion de estos proyectos que buscan
contribuir al cuamplimiento de las metas definidas, a través de las poli-
ticas educativas del Plan Nacional de Desarrollo. La Oficina Asesora de
Planeacion y los gerentes de los proyectos son los responsables de este
servicio. (Ministerio de Educacién Colombia, 2020).

Mas alla de las directrices nacionales, las instituciones de educacion
superior (IES), para el cumplimiento de su mision y vision, disefian y
ejecutan proyectos complejos. Lo que, depende de su capacidad respecto
a instalaciones, recursos y redes de cooperacion interinstitucional, en
conjunto con comunidades nacionales o internacionales y/o entes depar-
tamentales y Municipales. Bajo ese prospecto, el nivel de complejidad
de los proyectos, por sus muchos involucrados, interdependencia entre
proyectos, dificil comprensién y bajo nivel de prediccion, informacion
compleja, convierte a las IES en el objeto de estudio de esta investigacion
que se desarrollara en los siguientes apartes:

* Primero, se realiz6 un diagnostico del nivel de complexity de los
proyectos. Para lo cual, se adelant6 una revisiéon bibliografica
de publicaciones cientificas en diferentes bases de datos como
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scopus y web of ciencia (WOS), ademas de publicaciones espe-
cializadas en complex Project management, y referentes teéricos
con estandares nacionales e internacionales en complexity de
proyectos aplicados, como base para la fundamentacion tedrica.

* Segundo, se expuso el marco metodoldgico aplicado, mediante
el instrumento “cuestionario” a la muestra determinada IES del
contexto nacional para la medicion del nivel de complexity de
los proyectos.

» Tercero, se realizd un estudio estadistico descriptivo de los
resultados, para generar un andlisis de la informacién obtenida,
un apartado de discusién, uno de conclusiones y, finalmente, las
referencias del estudio. Ello con el objetivo de dar respuesta a
los objetivos planteados, con el proposito de establecer un ante-
cedente, y base tedrica-practica, para el disefio de nuevas investi-
gaciones en una muestra representativa de las IES de Colombia.

1.1 Objetivo general

Determinar el nivel de complexity de los proyectos del sector
educativo, tomando como base informacién primaria obtenida de las
instituciones de educacion superior (IES) en Colombia.

1.2 Objetivos especificos:

* Realizar un andlisis de referencias bibliograficas cientificas,
publicaciones especializadas en complex projects management,
y referentes tedricos con estandares nacionales e internacionales
en proyectos complejos.

» Elaborar la fundamentacion teérica y soporte de niveles de
complexity en proyectos complejos del sector educativo en las
IES.

* Desarrollar el trabajo de campo propuesto para obtener infor-
macién primaria sobre niveles de complexity en proyectos
complejos del sector educativo en las IES.

Presentar el analisis estadistico que evidencia niveles de complexity
en proyectos complejos del sector educativo en las IES.
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2. FUNDAMENTACION TEORICA

Partiendo de revision sistematica de literatura cientifica de los Rios-
Carmenado, Guillén-Torres y Herrera-Reyes (2013), se conceptualiza la
complexity en direccion de proyectos desde diferentes dimensiones y
evolucion del término. Igualmente, se describen los enfoques tedricos
identificados en Bakhshi, et al (2016), que determinan la existencia de
tres modelos o escuelas de pensamiento en la literatura, distintivos de
la complejidad de los proyectos: teoria de la complejidad, System of
System y Project Management institute.

l

Teoria de la Complejidad

Marce Cynefin

(Snowden, 2000)
System of system

Centro de Operaciones aéreas de USA
{ Norman y Kuras, 2006)

Enfoques de

Projec Management "Complexity"

Institute

Complejidad de Navegacion
(PMI, 2013)

Fig. 1: Enfoques de pensamiento de complexity.
Fuente: Elaboracion propia

2.1 Teoria de la complejidad
2.1.1 Origenes

Los origenes de la complejidad en la gestioén de proyectos son parte
de lateoria de la complejidad que surgio en los afios 1990 (Strogatz, 2004)
y se aplica en multiples disciplinas en un intento de resolver problemas
complejos (Ziemelis & Allen, 2001). Solo hasta 1995 se evidencia la
asociacién de los proyectos y la complejidad (Payne, 1995). El término
complexity se establece como una conexion entre la condicion de un
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sistema complejo y la comprension del mismo (Bar-Yam, 2003), a partir
de estos trabajos es que Baccarini (1996), analiza las diferentes dimen-
siones de la complejidad teniendo en cuenta dos criterios: la interaccion
entre las partes involucradas y lo difuso y desconocido. Posteriormente,
aparece una de las primeras aplicaciones practicas de la teoria de la
complejidad a la ciencia de la gestion de proyectos: el “Marco Cynefin”
introducido en 1999 por David Snowden (2000). En el afio 2006 la
gestion de proyectos se agrega a la lista de disciplinas relacionadas con
la teoria de la complejidad (Whitty & Maylor, 2009). Actualmente, la
complejidad se concibe como otra caracteristica del proyecto.

2.1.2 Clasificacion y andlisis de la complejidad

La literatura cientifica clasifica la complejidad segun revision como
sigue:

 Tamaiio e incertidumbre de proyectos (Bubshait & Selen, 1992;
Ké&hkaonen, 2008).

 Lainterrelacién e interdependencia entre las partes del proyecto
(Baccarini, 1996; Belout & Gauvreau, 2004; Darshan et al.,
2020).

* La dificultad depende de los requisitos de habilidad, ritmo,
urgencia de resultados (Payne, 1995) e interaccion con el
contexto (Geraldi & Adlbrecht, 2006).

2.1.3 Dimensiones de la complejidad de proyectos

Los autores Pryke & Smyth (2006), presentan en revision la biblio-
grafica realizada, las dimensiones de la complejidad de proyectos.

» Técnica o complejidad tecnolégica (Shenhar & Dvir, 2007) o
Complejidad organizacional (Baccarini, 1996) a partir de la dife-
renciacion e interdependencia entre elementos operativos de la
organizacion.

* Contextual o Complejidad de incertidumbre (Williams, 1999)
y agrega complejidad estructural, refiriéndose a la estructura
subyacente del proyecto.
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* Complejidad social (Girmscheid & Brockmann, 2008), que
combina la ciencia, ingenieria y tecnologia con sociedad,
economia y cultura (Yingluo, 2008).

2.2 System of System

El enfoque de sistemas ha sido base para los demads, pues son
“sistemas integrados a gran escala, heterogéneos y operables indepen-
dientemente por si mismos, pero estan conectados en red para un objetivo
comun” (Jamshidi, 2008). Un ejemplo claro es el Centro de Operaciones
Aéreas en los EE. UU., que cuenta con 80 sistemas autonomos e indepen-
dientes, en los que los sistemas dentro del System of system, atin cumplen
su funcion original para el sistema para el que fueron disefiados original-
mente (Norman, D.O., Kuras, 2006). Su complejidad es explicada por
Maier (1998) en términos de caracteristicas, como la interdependencia
operativa y administrativa de los elementos, el desarrollo evolutivo, el
comportamiento emergente y la distribucion geografica. La autonomia,
la independencia, la pertenencia, la conectividad, la diversidad y el surgi-
miento son fundamentos y caracteristicas de los System of system que
han sido considerados por muchos investigadores. (Bakhshi et al., 2016).

2.3 Project Management Institute

A partir de la revisién sistematica de literatura cientifica realizada
por Bakhshi et al. (2016), la complejidad estructural y la complejidad
del proyecto pueden inferirse en funcién de la integridad de la comu-
nicacion, la coordinacion y el control (Baccarini, 1996). Igualmente, la
incertidumbre de los objetivos y los métodos para lograr los resultados
del proyecto se consideran factores importantes que contribuyen a la
complejidad de un Proyecto (Turner & Cochrane, 1993). Después de
esto, se pueden incluir numerosos estudios centrados en la complejidad
estructural y los aspectos de incertidumbre en la perspectiva PMI que
presenta una nueva descripcion de la complejidad del proyecto que se
basa en los dos factores de dos incertidumbres estructurales:

 El ntimero de actividades y las interdependencias de los
elementos.

 La incertidumbre de los objetivos y los métodos.
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Segin Bakhshi et al. (2016), en general, la mayoria de los
investigadores que tienden hacia la perspectiva de PMI enfatizan en la
complejidad estructural, la incertidumbre y los elementos sociopoliticos,
en lugar de otras dimensiones de complejidad (Geraldi et al., 2011). El
PMI publicé un informe en profundidad, “Complejidad de navegacion”,
que indica dos caracteristicas clave de la complejidad del Proyecto:

 Muiltiples interesados
» Ambigiiedad

Una de las definiciones de proyectos complejos que mas se utiliza
es: “Los proyectos complejos se caracterizan por el grado de desorden,
inestabilidad, surgimiento, no linealidad, recursividad, incertidumbre,
irregularidad, y aleatoriedad, y complejidad dinamica donde las partes
de un sistema pueden reaccionar / interactuar entre si en diferentes
formas” (ICCPM, 2012, p. 22). Igualmente, el PMI (2014), define la
complejidad como una de las caracteristicas del proyecto y, dependiendo
de sus componentes, lo categorizan en tres niveles: 1) Complejidad baja
o estandar para la gestion de proyectos tradicionales o para el desarrollo
de un solo proyecto, 2) Complejidad media para gestion de programas
o para la ejecucién de varios proyectos y 3) complejidad alta para la
gestion de portafolio o direccion de varios programas. Este enfoque ha
sido mantenido por un gran nimero de investigadores, y también se
toma como base en esta investigacion para el disefio del modelo que
permita determinar el nivel de complejidad de la gestion de los proyectos
en el sector educativos. Especificamente, en las entidades de educacion
superior-IES. En la Tabla 1., se relaciona conceptos y caracteristicas de la
complexity que son sustento tedrico de la investigacion.

2.4 Componentes de un modelo de gestion de proyectos complejos

Hoy en dia, ante un mundo tan complejo y globalizado, es nece-
sario utilizar todas las herramientas que instituciones como PMI generan
a través de la experiencia, el mejoramiento continuo y la aplicacién de
modelos exitosos en las organizaciones, con el fin de alcanzar los obje-
tivos planteados por las organizaciones.

En la Figura 2., se observa el modelo integrado de gerencia de
proyectos complejos de (Rincon-Gonzalez, 2019a.) que integra todas las
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herramientas para la conformacién de un modelo que facilite la gestion
de la complejidad en las organizaciones.

PMBOK Guide
PMI

Manaslng Standard for
Complex Frojects rogram
In Multiproject nlapn::Emel'll
Environments

Hagan & Smith Pl

Modelo

integrado
GDPC

Complex Project

Manager
Competency

Standards
1CCPM Ml

Standard for

Portfolio
management

MNavigating
Complexity
PMI

Fig. 2: Modelo Integrado de GDPC.

Fuente: (Rincon-Gonzdlez, 2014); (Rincén-Gonzdlez, 2015); (Rincon-
Gonzdlez, 2016); (Rincon-Gonzdlez, 2017a); (Rincon-Gonzdlez, 2017b);
(Rincén-Gonzdlez, 2018a); (Rincén-Gonzdlez, 2018b); (Rincén-Gonzdlez,
2018¢); (Rincén-Gonzdlez, 2019a); (Rincon-Gonzdlez, 2019b); (Rincén-
Gonzdlez, 2020a); (Rincén-Gonzdlez, 2020b); (Rincon-Gonzdlez, 2020c)

En este modelo de Rincén-Gonzélez (2014), se exponen todos los
estandares de navegacion compleja, Pmbok, PMI ICCPM vy la gestion de
multiproyectos. A partir de ellas se determinan las competencias que se
requieren medir en el modelo en construccioén. Son muchos los factores
que influyen en la complejidad de los proyectos, y muchos investigadores
han definido diversas formas de clasificarlos. En este caso, se clasifica la
complejidad de los proyectos sobre la base de las areas de conocimiento
del PMBOK, que se detallan (Anyosa Soca, 2008) como los factores
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que determinan la complejidad en la integracion, alcance, tiempo, costo,
calidad, recursos humanos, comunicaciones, riesgos y obtencion de
recursos.

Fig. 3: Factores determinantes de la complexity.
Fuente: Elaboracion propia a partir de (Anyosa-Soca, 2008); (Rincon-Gonzdlez, 2014)

’ COMUNICACION
ES
. Tipo de ambiente
Participacion de

TECUrsos
Clase de inteesados

CALIDAD

Requerimientos
Métricas

Fig. 4: Factores determinantes de complexity para el Sector Educativo
Fuente: Elaboracion propia a partir de (Anyosa-Soca, 2008); (Rincén-Gonzdlez, 2014)
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COMUNICACION
ES
. Tipo de ambiente
Participacién de

Tecursos
Clase de inteesados

Requerimientos
Métricas

Fig. 5: Factores determinantes de complexity para el Sector Educativo
Fuente: Elaboracion propia a partir de (Anyosa-Soca, 2008); (Rincén-Gonzdlez, 2014)

2.5 Los proyectos complejos de las Instituciones de Educacion
Superior en Colombia

En Colombia, a marzo de 2020, existen de manera legal y recono-
cidas 302 Instituciones de Educacién superior (IES). De ellas, 66 IES se
encuentran acreditadas, y el resto en proceso de acreditacion. Situacion
que las enfoca a alcanzar dicho reconocimiento, debido a la aspiracion de
una mayor calidad y posicionamiento entre las IES, que en consecuencia,
también mejoria sus ingresos (Toscano Lépez, 2020).

En las Instituciones de educacion superior los proyectos complejos
no han sido dimensionados, las IES desarrollan proyectos que implican
algunos factores de complejidad ya identificados, y que representan
una de sus mayores oportunidades a solucionar. Segun investigacion
realizada por Cardona-Mejia, Pardo del Val, Dasi-Coscollar (2020),
las oportunidades del sector se reflejan en aspectos como: educacion
inclusiva, acceso y equidad, calidad y pertinencia, Investigacion, ciencia,
tecnologia e innovacion, regionalizacion, articulacion de la educacion
media con la educacion superior, articulacion de la educacion media con
la educacion superior, bienestar de la comunidad, nuevas modalidades
educativas, Internacionalizacion, Estructura y gobernanza del sistema,
y sostenibilidad financiera del sistema. Las ya mencionadas son direc-
cionadas normativamente desde el nivel central, es decir, el Ministerio
de Educacion. Sin embargo, a nivel nacional, local y regional las IES
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desarrollan proyectos que por sus caracteristicas son catalogados como
complejos, sobre los cuales se centra la investigacion.

Los proyectos factibles a ser catalogados como complejos en las
IES, son los que actualmente se desarrollan de manera conjunta con
entes nacionales e internacionales, segtin el Ministerio de Educacion son
los de “cierre de brechas” que incluyen: alianzas rurales de educacion y
desarrollo, planes de fomento a la calidad, regionalizacion y flexibilidad
de oferta de educacion superior, educacion superior inclusiva e intercul-
tural, fortalecimiento de la educacién técnica, profesional y tecnolégica,
fortalecimiento de la financiacién de la educacion superior, promocion y
permanencia en el sistema de educacién superior; asi como los proyectos
de innovacion, pertinencia y de fortalecimiento de la eficiencia y trans-
parencia de la gestion. En esta investigacién se espera indagar sobre los
proyectos que desarrollan para determinar el nivel de complexity que
manejan.

2.6 Revision de literatura
La revision de literatura se realiz6 bajo el siguiente proceso:

* Inici6 con la identificacién de palabras claves para el estudio
como “complex project” en inglés y en espafiol “proyecto
complejo”.

* Se continud con la configuracion de la bisqueda utilizando
el lenguaje boleano (“complex project” OR “proyecto
complejo”).

» Se realiz6 la btisqueda en todas las bases de datos con el
buscador EBSCO. Las bases de datos en las cuales se busco
son las expuestas a continuacion:

ERIC, Regional Business News, Religi and Philosophy
Collection, Philosophy and Behavioral Sciences Colletion,
Newspaper Source, Fuente Académica, Business Source
Permier, MasterFILE, Premier, Legal Colleccion, MEDLINE,
Library, information Science & Tecnhnology Abstracts,
Academic, Search Complete, GreenFILE, APA PsycArticles,
APA PsycBooks, Arts & Humanities Citation Index, Science
Citation Index, Social Sciences Citation Index, SicenceDirect,
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OAlster, arXiv, eBook Collection (EBSCOhost), General
Science Full Tex (H W Wilson), Newswresm, Dialnet Plus,
SAGE, knowledge, Multilegis Publicaciones Actualizables,
Emerald Insight entre otras.

La busqueda arrojé 16.400 resultados, los cuales fueron
depurados segun los siguientes criterios:

o Afios de bisqueda de 1990 a 2020. Ello sin olvidar el
inicio de la escritura cientifica de proyectos complejos
en los afios 90, lo que depura la bisqueda hasta 8.400
resultados.

De igual forma, se seleccionaron unicamente las revistas,
libros y ponencias de conferencias y publicaciones
académicas, lo que reduce a 5.200 publicaciones.

A continuacion, se procede a filtrar por project management
y complexity, quedando un listado de 687 resultados. La base
se reviso por titulos y resumen para dejar solo los articulos
que aportan a la investigacién, dejando finalmente un listado
de 80 referencias que fueron revisadas y leidas, para incluir
en el texto de la fundamentacién tedrica un total de 31
publicaciones. En la Figura 6., se muestra los autores que
mas han escrito del tema en los dltimos afios reportados en
SCOPUS vy, por otro lado, se reportan los autores clasicos
de proyectos complejos seleccionados dentro de las demas
bases de datos.
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futores desde 1990

Nombre del autor A
I:l : Baccanm [ 1996)
Marle, F. (13) >
Turnes [19593)
I:l Broos, PS (12) >
[] Skibniewski, M) (12) > Wilkams (1999
DTownsley_. LK (12) > Wity 12009)
[]zhang, L. (11) >  Yinaluo (2008)

Fig. 6: Autores modernos y clésicos del complex management
Fuente: Elaboracion propia a partir de bases de datos cientificas

A continuacion, se presentan los autores seleccionados de la
btisqueda y su aporte a la investigacion

Tabla 1. Autores seleccionados de bases de datos y su aporte a la Investigacion
de la complexity en las Instituciones de Educacion Superior

Autor y titulo Concepto teorico

Baccarini, D. (1996). The Concept Of Project = Aporta la investigacion, definicién
Complexity —A Review. International y concepto de la complejidad.

Journal of Project Management. Es de los primeros en escribir
201-204. literatura cientifica sobre proyectos
complejos.
Bubshait, K. A., & Selen, W. J. (1992). Conceptualiza la gestién de

Project Characteristics that Influence the = proyectos y sus procesos.
Implementation of Project Management

Techniques: A Survey. Project

Management Journal, XXIII(2), 43-47.

Bakhshi, J., Ireland, V., & Gorod, A. (2016). = Explican las complejidades, su
Clarifying the project complexity relacién y necesidad.
construct: Past, present and future.

International Journal of Project
Management, 34(7), 1199-1213.
http://10.0.3.248}/j.ijproman.2016.06.002
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Autory titulo Concepto teorico
Geraldi, J. G., & Adlbrecht, G. (2006). Los autores relacionados también
Unravelling Complexities in aportan al significado de la
Engineering Projects. In Proceedings complejidad e identifican las tres
Paper of EuroMOT vertientes de esta.

Bar-Yam, Y. (2003). Dindmica de sistemas
complejos: studies in nonlinearity.
Boulder: Ed. Westview Press

Belout, A., & Gauvreau, C. (2004). Factors Los autores relacionados también
Influencing Project Success: the Impact | aportan al significado de la

of Human Resource Management. complejidad e identifican sus tres
International . Journal of Project vertientes.
Management, 22(1), 1-11.

Bubshait, K. A., & Selen, W. J. (1992). Los autores relacionados aportan

Project Characteristics that Influence the = al significado de la complejidad
Implementation of Project Management | e identifican sus tres vertientes.

Techniques: A Survey. Project Aclaran conceptos de comple-
Management Journal, XXIII(2), 43-47.  jidad, complementan y explican
detalladamente.

Darshan, H. O., Pooja, L., Gaurav, J., & Presentan la complejidad en
Nikhil, J. (2020). Portable Digital proyectos de ingenieria, aportan
Remote Labs Designed for the Students = los conceptos y el manejo segtn la
Using Inexpensive Hardware and disciplina, y establecen diferencias.

Open Source Prototyping. In Lecture
Notes in Networks and Systems (Vol.
80, pp. 217-228). Springer. https://doi.
0rg/10.1007/978-3-030-23162-0_20

Geraldi, J. G., Maylor, H., & T, W. (2011). Los autores aportan a la investiga-

Now, let s make it really complex ci6n la explicacién, descomposicién
(complicated): a systematic review of y ejemplos de los componentes de
the complexitics of projects. la complexity.

Birmingham, Reino Unido. International Explicacion, descomposicion y
Project Management Association, 29, ejemplos de los componentes de la
22-26. September). complexity.

Girmscheid, C., & Brockmann, G. (2008). Los autores relacionados carac-
The Inherent Complexity of Large Scale | terizan el enfoque sistémico de la
Engineering Projects. International complejidad, realizan compara-
Project Management Association, 29, ciones y dejan claro las diferencias
22-26 y la relaciéon con la complejidad de

los sistemas. Asimismo, aportan los
conceptos, la relacién y el comple-
mento que se dan para el manejo de
proyectos complejos

184 GERENCIA DE PROYECTOS COMPLEJOS



Nivel de complexity en la gestién de proyectos complejos en
Instituciones de Educacién Superior en Colombia

Autory titulo Concepto teorico
De los Rios-Carmenado, 1., Guillén-Torres, Realiza una exhaustiva revision de
J., & Herrera-Reyes, A. T. (2013). literatura, inicia con los pioneros del

Complexity in the Management of Rural = tema proyectos complejos.

Development Projects: Case of LASESA Los autores también aportan al

in)*
(Spain)*, significado de la complejidad e
identifican sus tres vertientes.
Cardona Mejia, L., Pardo del Val, M., & Relacionan algunos antecedentes

Dasi Coscollar, A. (2020). El cambio del sector educativo, al cual va
organizativo en la educacién superior  dirigida la investigacién.
en Colombia: Perspectivas y retos

Rincén-Gonzalez, C. H. (2014). “Las Conceptualiza los proyectos, la
oficinas de gerencia de proyectos: gestion de proyectos, las oficinas
un impulsador del desempefio de proyectos, la importancia en la
organizacional ”. Investigacion en organizacién, la base del manejo
Administracién y Redes Globales de de los proyectos tradicionales y el
Conocimiento — ISBN: 978-958-772- paso al manejo de los proyectos
238-3. Cali, Colombia. complejos.

Anyosa Soca, V. (2008). Simplificando la El autor presenta una propuesta
complejidad de los proyectos: mds alld = para simplificar la complejidad y
de comerse al elefante en pedacitos / explica sus dimensiones. Se toma
Simplifying project complexity: beyond = como referente teérico el modelo
eating the elephant in small pieces. que desarroll6 para la fusion de
Paper presented at PMI® Global dos bancos, un proyecto de gran
Congress 2008. Latin America, Sdo complejidad.

Paulo, Brazil. Newtow.

También, se reviso la literatura en libros y documentos funda-
mentados, y especializados, en solucionar las condiciones de la gestion
de los proyectos complejos, como los libros del Project management
institute (PMI, 2014, 2017b, 2017a, 2017d). Los cuales, forman parte
de los cimientos de la complejidad. Asi mismo, se caracteriza un libro
de International Centre for Complex Project Management (ICCPM,
2012), mas un articulo de Gestion de Proyectos Complejos en Entornos
de Multiproyecto (Hagan, Bower, & Smith, 2011), que hacen parte de
la estructura de la complejidad y que son necesarios para el manejo del
modelo integrado de la gestion de los proyectos complejos (Rincon—
Gonzalez, 2019).

Igualmente, se consultaron articulos de investigacion estudiados
como referencia del curso gestion de proyectos complejos de: (Rincén-
Gonzalez, 2015); (Rincén-Gonzalez, 2016); (Rincon-Gonzalez,2017a);
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(Rincon-Gonzalez, 2017b); (Rincon-Gonzalez, 2018a); (Rincén-
Gonzalez, 2018b); (Rincon-Gonzalez, 2018c); (Malmberg et al., 2019);
(Rincon-Gonzélez, 2019b); (Rincén-Gonzélez, 2020a); (Rincon-
Gonzalez, 2020b); (Rincén-Gonzalez, 2020c). Los cuales son de gran
importancia para el desarrollo de esta investigacion.

Dichas fuentes determinaron la siguiente relacion de elementos,
con los cuales se espera valorar los proyectos e identificar temas rele-
vantes donde la complexity puede generar situaciones criticas. Los
elementos corresponden con las dimensiones técnicas y contextuales de
los proyectos complejos. Ellos se relacionan en la Tabla 2., y permiten
determinar el nivel de complexity de la direccién de proyectos en las IES.

Dimensiones de

Tabla 2. Valoracién de elementos para determinar el nivel
de complexity en proyectos de IES de Colombia

Elementos a valorar

Complexity
Productos y Entorno del Dificultad para determinar Dificultad de
servicios que ofrece proyecto, alta los beneficios del proyecto | integracién de las
Integracion el proyecto y su variedad de tareas, y justificarlo. areas disciplinas o
cobertura. interdependencia e especialidades del
incertidumbre. proyecto.
Areas, médulosy | Dificultad para definir El alcance involucra Nivel de cambios
elementos de trabajo ' los requerimientos del = muchas especialidades: de requerimientos
que alcanza el proyecto. procesos de negocios, durante el desa-
Alcance proyecto. trabajo civil, mecanico, | rrollo del proyecto.
eléctrico, instrumentacién, =~ Hay estabilidad.
seguridad, medio ambiente
y comunidad.
El cronograma del = Existen dependencias Los entregables del Dificultad para
proyecto involucra | relevantes respecto de = proyecto son dependientes = obtener estimados
Tiempo paquetes de otros proyectos. unos de otros, lo que de duracién.
trabajo de diversas genera cambios en la Pocos estimados
especialidades o ruta critica ante minimos histéricos de
tipos de trabajo. retrasos. referencia.
Dificultad para Amplia volatilidad de = El proyecto tiene, o no, Existe dificultad
obtener estimados de | los costos en términos = financiaci6n suficiente. para planificar
Costos costo. de escasez, inflacion, el flujo de caja
depreciacion, del proyecto y
moneda. cumplirlo.
El proyecto requiere | El proyecto requiere El proyecto requiere
implementaci6n de la preparacién de innovacion, tecnologia,
Calidad métricas no flexibles. = ambientes especiales creatividad.
con equipamiento
especial.
186
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Elementos a valorar

Complexity
Estilos de liderazgos, La organizacion del = El proyecto requiere alto El proyecto
cantidad, tipo proyecto es de tipo ndmero de participantes, requiere compe-
de delegacién y matricial, y ciertos | alto nivel de compromisoy = tencias técnicas
Recursos procesos de los recursos claves son | multidisciplinariedad de los ' especializadas,
humanos proyectos, asi como = compartidos con otros = interesados para realizarlo. | como hay escasez
toma de decisiones. proyectos. de estos recursos,
se hace dificil el
reclutamiento.
El ambiente de Implica la Existe una alta influencia Alto nivel de
trabajo es interac- participacién de y poder de interesados dificultad en la
tivo, dependiente, recursos clave, que externos al proyecto: toma de decisiones
y de excelente y se encuentran en comunidades, politicos, alo largo del
Comunicaciones permanente comu- = diferentes paises con ONGs, Alcaldias, proyecto por
nicacién. Ellosin = marcadas diferencias = Departamentos, otro tipo = dificultades para
olvidar el contexto = horarias, culturales y de entidad territorial. lograr consenso, o
social y cultural. de idiomas. por expectativas de
los interesados.
Riesgos asociadosa | Riesgos del cliente Riesgos de seguridad, El entorno del
nuevas tecnologias y/o usuarios: falta medio ambiente o proyecto fomenta
y complejidad del de experiencia, licencias. la aparicién de
Riesgos y alcance del proyecto. pobre definicién riesgos inesperados
oportunidades de requerimientos, y dificiles de
cambios continuos. predecir que
ponen en riesgo el
portafolio.
Gran niimero Escasez de contra- = Dependencia en obtencion Contratos
de contratos y/o tistas con experiencia de materiales por baja complejos que
Recursos y adquisiciones. (técnicas)., solidez oferta o importacion. foy{lentan la apari-
.. empresarial y alto cion de reclamos
adquisiciones porcentaje presu- continuos.
puesto destinado del
proyecto.
Fuente: Elaboracién propia a partir de (Anyosa Soca, 2008); PMI (2014);
ICCPM (2012), (Rincén-Gonzdlez, 2014); (Rincén-Gonzdlez, 2019a)
3. MARCO METODOLOGICO

El enfoque de la investigacién que se realiz6 a las Instituciones de
Educacion Superior -IES en Colombia- es de tipo cuantitativo, por lo que
implica un proceso sistematico y metédico para generar conocimiento.
Es exploratorio, y no ha sido suficientemente estudiado, ni aplicado, a
las TES, no se encontro en la revision de literatura una investigacion que
determine un modelo del nivel de proyectos complejos en las IES.
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La investigacion desarrollada es descriptiva y parte de recopilar,
sistematizar y analizar informacién que indaga alrededor de las variables
determinadas sobre estudios de proyectos en las IES, y el nivel de
complejidad de los mismos. También, la investigacion es de tipo
correlacional, ya que se realiz6 analisis estadisticos de interrelacion entre
las variables y la influencia mutua como base para la configuracion del
modelo.

El proceso metodolégico inicia con la revision de la literatura
cientifica yarelacionada en la fundamentacion tedrica. Se realiza la prueba
piloto para validacién del instrumento y se contintia con la aplicacién
del mismo en el trabajo de campo. Posteriormente, se desarrolla un
andlisis estadistico que sirve de base para la configuracién del modelo
y, finalmente, se documentan los resultados de la investigacién, como se
muestra en la Figura 5.

Marco metodolégico

Revision de Pruek_}a pilotoy Trabajo de Andlisis Configuracion Documentacion
o validez del . )
literatura . campo estadistico del modelo de Resultados

instrumento

Fig. 7: Marco Metodologico
Fuente: Elaboracion propia con informacion de Rincén (2020)

3.1 Diseiio del instrumento

El instrumento consta de 31 preguntas que fueron planteadas de
acuerdo a la fundamentacién tedrica aportada por todos los autores
que se relacionan en el estudio. De acuerdo al analisis, se dividen en
9 dimensiones de complejidad: 1) integracion de proyectos, 2) Alcance
del proyecto, 3) tiempo del proyecto, 4) costos del proyecto, 5) Calidad
del proyecto, 6) Recursos humanos, 7) Comunicaciones del proyecto, 8)
Riesgos del Proyecto y 9) Recursos y adquisiciones.

Las peguntas fueron planteadas con escala Likert con cinco
opciones de respuesta: 1) bajo, 2) moderado, 3) Alto, 4) Extremo y 5)
Cadtico. Dicha clasificacién se elabora con base a la categorizacion de
proyectos (PCAT) en ICCPM (2012, p. 8), que determina como PCAT
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(tipos 5 y 4) para proyectos tradicionales, PCAT (tipo 3) para proyectos
complicados y PCAT (1 y 2) para proyectos complejos.

El cuestionario se aplica al personal de staff directivo o adminis-
trativo, de investigacion o planeacion, que tenga conocimiento de los
proyectos y programas de la Instituciéon de Educacién Superior IES.

Como se mencion6 anteriormente, y teniendo en cuenta la funda-
mentacion teorica previa, se proponen las preguntas que apuntan al
cumplimiento de los objetivos, indagando en los nueve (9) factores de la
complejidad definidos o dimensiones de la complejidad. A continuacién,
en la Tabla 3., se disefian las preguntas propuestas para el instrumento de

investigacion.

Tabla 3. Disefio del instrumento encuesta para las IES

Dimensiones de

Preguntas propuestas para cada dimension

complexity

1 La cantidad de productos y/o servicios que ofrecen los proyectos

complejos de la IES.
Integracién ’ Nivel de 1ncert1du'mbre, interdependencia y multiplicidad de los

proyectos complejos de la IES.

3 Dificultad de integracién entre areas, disciplinas y especialidades
en el proyecto complejo de IES.

4 El alcance del proyecto es amplio con muchas areas, médulos,
elementos de trabajo.

5 Dificultad para definir los requerimientos del proyecto complejo.

Alcance 6 El alcance implica muchos subsistemas con diferentes

especificidades.

7 Nivel de cambios de requerimientos durante el desarrollo del
proyecto complejo.

8 El cronograma incluye paquetes de trabajo de diferentes especiali-
dades y rendimientos.

9 Dependencia relevante de otros proyectos que afecta la ruta critica
del proyecto.

. Entregables del proyecto con dependencia respecto a otro que
Tiempo 10 = puede afectar la ruta critica trazada (afectacién ante minimos

retrasos)

11 | Dificultad para obtener tiempo estimado de duracion.

12 Dependencia de los entregables del proyecto y ruta critica en riesgo.

13 ' Tiempo inferior al necesario para ejecutar el proyecto.
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Dimensiones de

Preguntas propuestas para cada dimensién

complexity
14 Dificultad para obtener estimados de costos.
15 Volatilidad de los costos amplia (inflacién, depreciacién de
Costos moneda).
16 Financiacién del proyecto.
17 Dificultad para planificar el flujo de caja del proyecto complejo.
Calidad 18 quuerlmlentos de calidad del producto y entregables muy
exigentes.
Recursos 19 Alto niimero de participantes claves y multidisciplinarias.
Humanos 20 Recursos claves del proyecto compartidos con otros proyectos.
21 Ambiente de trabajo interactivo y dependiente.
.. Fuerte influencia y poder de los interesados externos sobre el
Comunicaciones 22 .
proyecto complejo.
23 Alto nivel de dificultad en toma de decisiones.
24 Riesgos asociados a nueva tecnologia y complejidad del alcance
del proyecto.
Riesgos y 25 Riesgo del cliente o del usuario.
Oportunidades - -
26 Riesgo de contratistas y proveedores.
27 Riesgos de recursos humanos del proyecto.
28 Gran nimero de contratos y/o adquisiciones.
Recursos y 29 Escasez de contratistas con experiencia minima.
Adgquisiciones 30 Dependencia en la obtencién de materiales.

31

Porcentaje de recurso involucrado.

Fuente: Elaboracién propia a partir de (Anyosa Soca, 2008); PMI (2014);
ICCPM (2012), (Rincén-Gonzdlez, 2014); (Rincén-Gonzdlez, 2019a)

La poblaciéon para la investigacion se compuso por todas las
Instituciones de Educacion Superior en Colombia, que equivalen a 302
Instituciones. Del total, se definié una muestra probabilistica a la cual se
le aplico el instrumento. Para la determinacion de la muestra se utilizo el
calculo con correccion de finitud, Cervantes (2005), que es totalmente
valido en cada una de las tres opciones que se muestran en la Figura 6.
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MUESTRA CON CORRECCION POR FINITUD

Confianza

90% 95% 99%

1,64 1,96 2,57

1% 289 293 297

Error 5% 142 169 207
10% 55 73 107

Fig. 8: calculo de la muestra con correccién por finito
Fuente: Elaboracion propia a partir de Cervantes (2005)

Para esta investigacion se toma un nivel de confianza del 90%,
con un margen de error maximo admisible del 10%, equivalente a 55
Universidades cuya informacion se recolecta de manera directa. Se selec-
cionan personas idoneas y que conozcan los datos reales de su Institucion
para garantizar su diligenciamiento adecuado. Las preguntas propuestas
fueron procesadas en un formulario de Google drive que se comparte a
las direcciones de correo, y cuya informacion fue procesada mediante los
programas SPSS y R.

3.2 Prueba piloto y Validacién del instrumento

Segn se indicé en la metodologia, se realizé la prueba piloto dife-
renciable de la muestra definitiva, con el fin de validar la encuesta dise-
flada. Para ello se utiliz6 el alfa de Cronbach. Esta herramienta estadistica
permite estimar la confiabilidad de una prueba (Cervantes, 2005). Para
ello, se ingreso la base de datos al programa R y se validaron todos los
datos, igualmente se verifica la fiabilidad de escala. Figura 9.

Para esta base de datos se obtuvo inicialmente un alfa de Cronbach
de 0,78, que es acorde y aceptada. Sin embargo, al observar las
correlaciones entre las preguntas, se encontr6 que las preguntas 26, 27, 29,
30y 31 no estaban en correlacion con las demas, no aportaban de manera
significativa, y disminuian la fiabilidad. Por lo cual, se descartaron en
el instrumento debido a su bajo aporte. Luego, se realizé de nuevo el
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calculo del alfa de Cronbach y se increment6 a 93, resultado bastante
aceptable, que permite de forma confiable continuar la investigacion con
un instrumento validado de 26 variables.

Alpha Reability 0,9392

Standardizad Alpha NaN

Fig. 9: Célculo de Alpha reliability
Fuente: Propia a partir de resultados de R-Comander

4. RESULTADOS

Se desarroll6 un minucioso trabajo de campo sobre la complejidad
de los proyectos de las IES en la muestra representativa. Seguidamente,
se adelant6 un detallado analisis estadistico descriptivo de cada una de
las variables categoricas, con respuesta tipo likert, tomadas como base
para el disefio del modelo de nivel de complexity de los proyectos de las
IES.

4.1 Trabajo de campo

Como se mencion6é con anterioridad, para el trabajo de campo
se tomoO una muestra en 55 Instituciones de educacion superior (IES),
representativas de todo el territorio colombiano (zona Centro, sur, norte,
oriente y occidente del pais), que fueron seleccionadas en forma aleatoria.
Las dimensiones de estudio y las preguntas propuestas fueron procesadas
en un formulario de Google drive, y aplicadas al personal directivo y/o
administrativo, de investigacion y planeacion con conocimiento de los
proyectos y programas de la Institucion de Educacion Superior-IES.

4.2 Analisis estadistico de datos

Una vez aplicado el instrumento de estudio en las 55 Instituciones
de educacién superior, al usar un enlace de Google drive, la informacién
se tabul6 en una hoja electrénica de manera automatica. Los datos fueron
cargados en el software R, donde se realizaron las pruebas estadisticas
de los datos. Igualmente, se desarrollaron analisis de correlacion entre
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las dimensiones y variables. Se confirmaron y determinaron las correla-
ciones y su influencia como base para el disefio del modelo de nivel de
complexity en los proyectos de las IES.

4.2.1 Pruebas estadisticas de datos

En la Figura 7., se presenta el diagrama de caja -boxplot- de cada
una de las nueve (9) dimensiones de la complejidad que se estudian en
los proyectos complejos de las IES. Se evidencia una distribucion homo-
génea de los datos y la ausencia de dispersion en las respuestas entre
dimensiones, que sustenta la validez estadistica de los datos obtenidos en
el trabajo de campo. Se presentan algunos datos atipicos -outliers- que
corresponden a respuestas fuera de las usualmente dadas por la mayoria
de encuestados. Es importante destacar que estas respuestas atipicas son
en su mayoria dadas por las mismas instituciones. Tal situacion es un
claro indicio que existen algunos individuos que perciben un alto grado
de complejidad para las diferentes dimensiones en cuestion.

De igual forma, se observa como las dimensiones, adquisiciones,
recursos, alcances e integracion presentan mayor nivel de complejidad,
cuyo valor maximo llega al 80%. Es decir, el nivel de complejidad de
los proyectos de las IES llega a estar a un nivel alto, mas no extremo o
cadtico para los encuestados.
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Fig. 10: Diagrama de caja - boxplot
Fuente: Propia a partir de resultados de R-Comander

En la Tabla 4., se determinan los estadisticos descriptivos que
muestran los valores minimos en cada dimension, en este caso 20 para
todas las dimensiones a excepcion de costos, con 25, y valores maximos
que van desde 67 a 80. Por lo tanto, se observa una media en el rango de
38 a 44, con una desviacion estandar regular entre las dimensiones. Asi
las cosas, se sigue consolidando la uniformidad de los datos obtenidos
y la identificacién de datos que se salen de las respuestas normales y
generales, que corresponden a respuestas de IES que consideran la
complejidad de los proyectos en término alto.

Tabla 4. Estadisticos descriptivos

Minimo Maximo Media Desv. Desviacion
Integracion 20,0 80,0 38,303 14,9192
Alcance 20,0 70,0 41,364 12,5998
Tiempo 20,0 76,7 42,424 10,7239
Costos 25,0 70,0 42,545 9,2733
Calidad 20,0 80,0 41,818 12,3365
Recursos 20,0 80,0 41,273 14,6635

Humanos
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Minimo Maximo Media Desv. Desviacion
Comunicaciones 20,0 66,7 40,848 11,5509
Riesgos 20,0 80,0 42,909 13,8340
Adquisiciones 20,0 100 44,00 15,105

Fuente: Propia a partir de resultados de R-Comander

En la Tabla 5., se observa el resumen de los estadisticos descrip-
tivos, donde resalta el coeficiente de variacion de maximo 39%, asi como
desviaciones estandar regulares entre las dimensiones que se muestran en
la grafica como una concentracion alrededor del punto medio establecido.

Tabla 5. Resumen y grafico de estadisticos descriptivo

Media CV . D&V 5%
Desviacion .
Integracion 38,30  39% 14,9192 3 o ® e
Alcance 41,36 30% 12,5998 3o e !
Tiempo 42,42 25% 10,7239 25% L
[
Costos 4255  22% 9,2733 20%
Calidad 41,82 30% 12,3365 iz
Recursos 41,27  36% 14,6635 -
Humanos 0%
Conmmicaciones 40,85 28% 11,5509 38,000 40,000 42,000 44,000 46,000
Riesgos 4291 32% 13,8340
Adgquisiciones 44,00 | 34% 15,105

Fuente: Propia a partir de resultados de R-Comander
4.2.2 Correlacion entre dimensiones de complexity en las IES

En la Tabla 6., se encuentran las correlaciones, de las cuales, las
mas altamente correlacionadas corresponden a comunicaciones, riesgos,
tiempo, integracion alcance, costos, recursos humanos, y las que menos
indice de correlacion tienen son: Adquisiciones, calidad y alcance.
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Tabla 6. Correlaciones de las dimensiones de la complexity en las IES

. £ g
= Y ° = 8 g 0 5
2 g & g = g g ® g
g 2 £ § 3 & T £ 3
-] < = S} I~ = & 1=y
(= a8 ~
2
Q
32‘"{,?;‘;?{? 1 564" 6567 643" 487 699" 711" 724" 491"
it elen (bﬂsalt%ral) 000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 000
N 55 55 55 55 55 55 55 55 55
%g‘;‘é?r‘;g‘ 5647 1 619" 4977 198 5477 4847 5087 34l
Alcance (bﬂsalt%r a) ,000 000 000 ,147 000 ,000 ,000 011
N 55 55 55 55 55 55 55 55 55
%g‘;eeljrcsfr? 656 619™ 1,700 5357 6517 6447 6097 404"
Tiempo (bﬂsait%r " 000,000 000,000  ,000 ,000 000 002
N 55 55 55 55 55 55 55 55 55
%g‘;il:rifr? 6437 497" 7007 1 687" 6297 6317 706" 428"
Costos G)ﬂ?t%r ) 000,000 000 000,000 000 000 001
N 55 55 55 55 55 55 55 55 55
%gg‘zﬁ‘;fr? 487" 198 5357 687" 1 5407 439" 576" 278
Calidad (bﬂsait%r a) 000,147,000 000 000,001,000 040
N 55 5555 55 55 55 55 55 55
ggr;gggf; 699" 547" 651" 6297 5407 1 817" 757 5957
Recursos Si
Humanos (bﬂat%r ) 000,000 ,000 000 000 000,000 000
N 55 5555 55 55 55755 55 55
ggggggg’; 7117 484" ead™ G317 4397 817" 1 811" 589"
e (bilsait%i' ) 000,000 ,000 ,000 001 000 000,000
N 55 5555 55 55 55755 55 55
%gr{,iﬁ‘;g’; 7247 508" 609 706" 576 7577 811" 1 564"
Riesgos y Si
oportunidades (bilat%ral) 000,000 ,000 ,000 000 000 000 ,000
N 55 55 55 55 55 55 55 55 55
%g‘f,‘;ﬁcsfr? 491 341" 404 428 278" 595" 589" 564" 1
Recursos y Si
Adquisiciones (bﬂat%r " 000 011 002 000 040 000 000 000
N 55 55 55 55 55 55 55 55 55

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Fuente: Propia a partir de resultados de R-Comander
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Después de revisado todo el proceso estadistico que ubica las
variables en las dimensiones y evidencia su respectivo comportamiento,
se concluyen los resultados en la Tabla 7., ubicando dichos resultados
estadisticos en los niveles de complejidad previstos para la investigacion
como son: 1) Bajo, 2) Moderado, 3) Alto, 4) Extremo y 5) Cadtico, para
cumplimiento del objetivo que determina el nivel de complejidad de los
proyectos en las IES de Colombia.

Tabla 7. Resultados de Nivel de complejidad de proyectos
complejos en IES para cada variable y Dimension

Nivel de
Minimo Maximo complexity de Resultado
proyectos

Integracion 20,0 80,0 Moderada En su mayoria, las IES
consideran posible integrar
todos los proyectos
complejos y estimar los
beneficios de los proyectos
en forma moderada. Es
decir, las complejidades son
manejables y finalmente
controladas. Una minoria de
las TES han identificado la
complejidad en sus proyectos
complejos ubicandolos en un
nivel de complejidad alto y
extremo.

Alcance 20,0 70,0 Moderada En su mayoria las IES
consideran que el nivel de
dificultad para identificar los
requerimientos, las areas,
el subsistema del proyecto
y enfrentar el alto nivel de
cambios en la ejecucién
de los mismos, representa
un nivel de complejidad
moderado en sus proyectos
complejos. Una minoria
de las IES considera que
el manejo de estos factores
implica un nivel de comple-
jidad alto y extremo en sus
proyectos complejos.
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Nivel de
Minimo Maximo complexity de
proyectos

Resultado

Tiempo 20,0 76,7 Moderada

En su mayoria, las IES
consideran que la estimacién
del cronograma, la afectacion
de la ruta critica y el tiempo
inferior al necesario en

los proyectos, representan
un nivel de complejidad
moderado para sus proyectos
complejos. La minoria
considera estos factores de
alta complejidad.

Costos 25,0 70,0 Moderada

En su mayoria, las IES consi-
deran que la estimacién de
costos, planificacion del flujo
de caja y la volatibilidad de
los costos, implican un nivel
de complejidad moderado

en sus proyectos complejos.
Una minoria considera que el
nivel de complejidad es alto
y de gran impacto.

Calidad 20,0 80,0 Moderada

En su mayoria, las IES
consideran que los entrega-
bles exigidos como factor de
calidad del proyecto tienen
un nivel de complejidad
moderado para sus proyectos
complejos. Una minoria
considera este factor de
complejidad alta.

Recursos 20,0 80,0 Moderada
Humanos

La mayoria de las IES consi-
deran que enfrentar el gran
nuimero de participantes del
proyecto y compartir estos
Tecursos con otros proyectos
genera una complejidad
moderada. Una minoria
considera la afectacion por
compartir recursos humanos
como un factor de comple-
jidad alto.
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Nivel de
Minimo Maximo complexity de Resultado
proyectos

Comunicaciones | 20,0 66,7 Moderada La mayoria de las IES consi-
deran que la influencia de
interesados externos demora
la toma de decisiones por
presiones y falta de consenso,
representan un nivel de
complejidad moderado en
sus proyectos complejos.

La minoria considera que

el nivel de complejidad de
estos factores es alto para sus
proyectos complejos.

Riesgos y 20,0 80,0 Moderada La mayoria de las IES consi-

Oportunidades deran que las nuevas tecnolo-
gias, asi como los riesgos del
clientes, proveedor y usuario,
constituyen factores de
complejidad moderada para
los proyectos complejos. La
minoria los considera de alta
complejidad en el manejo de
los proyectos complejos.

Recursos y 20,0 100 Moderada La mayoria considera que

Adgquisiciones la complejidad es moderada
respecto al manejo del
numero de contratos y/o
adquisiciones del proyecto
complejo. La minoria consi-
dera una alta complejidad en
el manejo de estos factores
de los cuales depende el
cumplimiento del proyecto
complejo.

Fuente: Propia a partir de los resultados estadisticos de R

4.3 Diseiio de modelo para nivel de complejidad de la gestion
de proyectos complejos en las Instituciones de Educacion
Superior

Una vez realizada la validacion de los datos, y el analisis estadistico
descriptivo, se tomaron como referencia los resultados de las correla-
ciones entre dimensiones y variables de la complejidad, para llegar a la
propuesta de un modelo que determine el nivel de complejidad de los
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proyectos en las IES. Las dimensiones se observan en la Figura 7., y son
resultado de los estadisticos descriptivos donde todas las dimensiones
tienen un nivel de complejidad de los proyectos moderada, lo que genera
un modelo homogéneo en cuanto a nivel de complejidad.

Con un modelo homogéneo, de nivel de complexity en los proyectos
complejos de las IES, es necesario considerar las correlaciones deter-
minadas para estratificar el modelo en cuanto a sus dependencias. Las
correlaciones mas altas corresponden a:

 Integracion con comunicaciones y riesgos.
« Alcance, con tiempo e integracion; tiempo con integracion,
comunicacion, alcance, costos y recursos humanos.

* Tiempo con integracion, comunicacion, alcance, costos,
recursos.

« Costos con tiempo y riesgos.

 (Calidad con riesgo, costos y tiempo.

* Recursos humanos con comunicaciones, riesgos e integracion.
+ Comunicaciones con riesgos, recursos, integracion.

* Riesgos y oportunidades con recursos humanos Yy
comunicaciones.

* Recursos y adquisiciones con recurso humanos y
comunicaciones.

Igualmente, las correlaciones, aunque positivas, que tienen menor
valor son:

* Adquisiciones

» Calidad

* Alcance

* Recursos humanos
* Comunicaciones.
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Oportunidades INSTITUCIONES DE

EDUCACION SUPERIOR
IES

Fig. 11: Dimensiones de Proyectos Complejos

Fuente: Propia a partir de: Anyosa Soca (2008); PMI (2014);
ICCPM (2012), Rincon-Gonzdlez (2014); (2019a).

Se incluyen entonces, de acuerdo a estas correlaciones y/o depen-
dencias, las dimensiones evaluadas con el fin de disefiar un modelo del
nivel de complejidad de los proyectos complejos de las IES. Las correla-
ciones resultan altas, lo que quiere decir que hay dependencia entre ellas.
Cada dimensién se mueve proporcional a la otra, de tal manera que si la
una se incrementa las otras también, al igual que en el caso de decrecer.
En la Figura 8., se muestra esta relacion de dependencia e interrelacion
entre las dimensiones de los proyectos complejos de las IES.

Igualmente, con el color azul se muestra la homogeneidad del nivel
de complejidad de los proyectos complejos de las IES que, segin los
resultados de la encuesta y andlisis estadisticos de la informacién, corres-
ponde a las nueve (9) dimensiones planteadas en un nivel moderado de
complexity.

Se presenta entonces el modelo de complexity de las IES de
Colombia. Igualmente, en la Figura 9., se muestran las relaciones homo-
géneas entre las dimensiones del modelo.
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Fig. 12: Modelo de Complejidad para las IES
Fuente: Propia a partir de andlisis estadistico

El resultado es un solo grupo homogéneo, como se muestra en la
Figura 12., en donde se grafican las relaciones entre dimensiones que
dependen una de la otra y que, finalmente, muestran un modelo de
dependencia e impacto de las dimensiones complejas sobre el desarrollo
de los proyectos de las Instituciones de Educacién Superior IES. Como
ya se estudi6, son de nivel complexity moderado.
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Ls fuerte comelacion de integracion, calidad y
INTEGRACION comunicaciones con el ALCANCE aumenta la
complejdad de los proyectos

ALCANCE
CALIDAD

EL ALCANCE requiere compenentes como COSTOS,
COMUNICACIONES TEMPO Y RH

TEMFO
RIESGOS

RECURSOS HUMANOS

Las comelaciones de éstas dimensiones detemminan
&l nivel de complejidad

Fig. 13: Modelo de Relaciones del nivel de complexity en las IES
Fuente: Propia a partir de resultados obtenidos de R

El modelo muestra como las dimensiones de la complejidad: inte-
gracion, alcance, tiempo, costos, calidad, recursos humanos, comunica-
ciones, riesgos y oportunidades y recursos y adquisiciones, se encuentran
en una correlacion alta y de dependencia mutua. Sumado a esto, se consi-
dera, segun los resultados obtenidos, que la complejidad de los proyectos
de las IES en todas las dimensiones es moderada. Ello quiere decir que el
desarrollo y ejecucion de proyectos complejos no les genera situaciones
extremas y/o caoticas, sino que pueden subsanar las situaciones que se
presenten en cada dimension de manera moderada, durante la ejecucion
de los proyectos.

La Figura 13., muestra la relacion entre las dimensiones inte-
gracion, calidad, comunicaciones y riesgos, inicialmente. Después, a
medida que se obtiene el alcance del proyecto, se muestra la afectacion
de las dimensiones costos, tiempo y recursos humanos, hasta obtener el
resultado esperado, lo que afecta la dimensién calidad y comunicaciones.
Este proceso se dara las veces necesarias hasta obtener los resultados
finales del proyecto.
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Teniendo en cuenta los resultados, es necesario indagar sobre el
éxito de la ejecucion de los proyectos complejos en las IES. Las cuales,
pueden gestionar, con un nivel de complejidad moderado, proyectos
complejos del sector.

El desarrollo de esta investigacién permitié establecer que los
autores de proyectos complejos, fueron dando forma a este concepto de
complexity de manera progresiva y que seguin la btisqueda realizada en
base de datos que pas6 de un total de 687 referencias a 80 y finalmente a
31 referencias seleccionadas del tema, ha sido explorado por los mismos
autores clasicos y modernos y se extiende timidamente a otras areas dife-
rentes a la ingenieria.

En el sector educativo se encuentran proyectos complejos liderados
desde el Gobierno central principalmente, pero la investigacion muestra
que desde las IES se gestan también este tipo de proyectos, cuyo mayor
nivel de complexity es la obtencion de recursos, sostenimiento de la
calidad y alcance de los entregables.

En el trabajo de campo se logré contactar personal idoneo en las
IES, que conocen sus instituciones y los proyectos en marcha, al igual
que las dificultades y logros. Explicar el concepto nivel de complexity
de los proyectos, fue necesario para obtener informacion fiable en las
encuestas; sin embargo, los resultados evidencian esa confusion, cuando
muestran que en las 9 dimensiones exploradas, las IES tienen un nivel
de complexity moderado. Ahondar en la caracterizacion de los proyectos
que manejan las IES es necesario para obtener datos exactos de este nivel.

El andlisis estadistico permite conformar un modelo estandar que
refleja homogeneidad en sus componentes y una correlacién menor en
adquisiciones, calidad y alcance, que estan relacionadas con los recursos
limitados de las IES y la alta demanda de servicios de usuarios especial-
mente en el sector publico. Los factores limitantes se ven reflejados y
generan una complejidad que ya identifican y administran.

5. DISCUSIONES

Los resultados obtenidos dejan cuestionamientos importantes
en el camino, por ejemplo, si ¢las personas encargadas de proyectos y
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programas en las IES manejan proyectos complejos de forma integral,
o0 solo apartes distribuidos por el ente gubernamental nacional o local,
conocen las definiciones y el contexto de proyectos complejos? Este
aspecto constituye uno de los topicos mas importantes, pues el descono-
cimiento lleva al subdimensionamiento, y, por consecuencia, a la falta de
aplicacion de dichas técnicas, que influyen directamente en oportunidad
y calidad.

Es posible que haya desconocimiento de las caracteristicas y funda-
mentos de la complejidad en los proyectos, la base necesaria para poder
responder, de manera objetiva, preguntas de nivel de complejidad en los
proyectos complejos, se infiere por las respuestas obtenidas. Donde se
muestra como los proyectos complejos no son plenamente identificados
en las IES y, que tomar riesgos, emprender y afrontar situaciones caéticas
siendo conscientes de ello no es una practica regular en la ejecucion de
proyectos de las IES.

6. CONCLUSIONES

Se realizé un andlisis de 687 referencias bibliograficas cientificas
que fundamentaron las definiciones, caracteristicas y componentes de
los proyectos complejos a nivel general y en las IES. Lo que permitio
establecer las dimensiones de los proyectos complejos, a partir de los
cuales se desarroll6 la investigacion.

Se adelant6 un trabajo de campo en el cual se analizaron 55 IES
representativas de todas las zonas del pais como parte fundamental para
el desarrollo de la investigacion.

Se ejecutd, paso a paso, la metodologia planteada. Una vez reco-
lectada la informacién, se aplicé el andlisis estadistico descriptivo y se
utilizaron herramientas estadisticas (boxplot, andlisis de correlacion y
analisis de varianza y desviacion), en el programa R, como apoyo para el
analisis de la informacién obtenida, esto permiti6 analizar la informacion
e identificar los datos relevantes para la configuracién del modelo de
nivel de complejidad de las IES de Colombia.

En el trabajo de campo desarrollado, las IES evaluaron cada una
de las 9 dimensiones de proyectos complejos identificados en la litera-
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tura, como son: integracion, alcance, tiempo, costos calidad, recursos
humanos, riesgos y oportunidades, comunicaciones y recursos y adquisi-
ciones, las cuales fueron revisadas por las IES para finalmente determinar
que el nivel de complejidad de sus proyectos es moderado.

Con los andlisis se encontré que las dimensiones tienen una alta
correlacién entre si, de tal manera que debié conformarse un modelo
homogéneo interdependiente para determinar el nivel de complejidad de
los proyectos de las IES.

En vista de los resultados obtenidos, se identificé para futuras lineas
de investigacion, la ampliacion del estudio orientado a otros sectores que
ejecuten los complexity proyects.
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1. INTRODUCTION

Researchers had conducted studies about PMOs, and others had
analyzed the effect of this kind of structures in the context of projects,
program and portfolios management (PPPM). This research work deve-
loped a meticulous state of the art about PMOs and its relation with the
PPPM, by performing a detailed scientometric analysis of this matter of
study.

The aim of this research is to develop a detailed scientometric
analysis of PMOs in the context of project, program and portfolio mana-
gement by developing a theoretical framework about main concepts
related to PMOs and project, program and portfolio management, as well
as scientometric; to define a research methodology in order to develop
a meticulous scientometric analysis about the PMOs in the context of
PPPM; to conduct a comprehensive bibliometric analysis about main
authors, topics of study, sources, subgroups, countries and institutions
about PMOs and their relation with the PPPM; to document findings
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about the scientometric analysis of PMOs in the context of project,
program and portfolio management; and to establish conclusions, and to
define future lines of research about the PMOs and the PPPM as a topic
of study.

2. THEORETICAL FRAMEWORK

On this research work, main concepts related to PMOs and project,
program and portfolio management, as well as scientometric were
defined. These elements were included on the research methodology of
this study.

2.1 PMOs

The term PMO refers to “an office or organization for the mana-
gement of portfolios, programs or projects” (PMI, 2017 a, p. 4). The
concept of PMO is also defined as one of the kinds of organizational
structures, with particular characteristics such as: high to almost total
authority of the project management with full time assignation, high or
total availability of resources to undertake this kind of endeavors, respon-
sibility of project management over budget and other resources needed to
face projects (PMI, 2017 a).

For the AIPM, the PMOs “are typically focused on the technical
aspects of projects and programs, such as: the development and main-
tenance of the methodology, report or management of resources; but
without the responsibility over the portfolio” (AIPM, 2014, Part F p. 5).
The APM states that PMOs are structures designed for the management
of project, programs and portfolios PPPM (APM, 2019). Aubry, Hobbs
& Thuillier (2009, p. 142) argue that PMOs can be seen as social entities.

For the AMA, a PMO is the place where project managers and the
management of projects meet, and is a fundamental element “for orga-
nizations that move from doing an adequate job on project management
with an individual approach, to create a project management system
for the organization that adds value, in a repetitive and reliable way”
(Dinsmore & Cabanis-Brewin, 2011, p. 356).
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IPMA remarks that PMOs “define the strategies and goals for the
development of the activities related with the management of projects
(...) and habilitate the development of collective competitive and orga-
nizational advantages by conducting joined activities of project and
program stakeholders” IPMA (2015, p. 21).

According to Hill, a PMO “involves people (stakeholders),
processes (methodologies and practices), and techniques (automated
systems and aids for the work) to manage or influence the management
of projects” Hill (2013, p. xxi).

ISO 21.500 refers to the PMO concept as “one of the project
stakeholders that provides a wide range of activities such as governance,
standardization, training on project management, as well as planning and
monitoring of projects” ISO 21.500 (2012, p. 9). Kerzner (2013, p. 1097)
declares that PMOs “are the guardians of the intellectual property about
project management” on an organization. For Lock (2013, p. 171) the
PMOs “are a group of centralized project management services”.

According to the P2M, a project office (PO) is a fundamental
element for a project oriented organization, and is responsible for the
maximization of organizational value based on flexible collaboration
(PMAJ, 2017).

The program management offices (PgMO) are “organizational
structures that standardize the governance processes related to programs
and facilitate sharing of resources, methodologies, tools and techniques”
across an organization (PMI, 2017 c, p. 79). A portfolio management
office (PfMO) is an “organizational entity that provides a wide range
of capacities and support processes for the management of portfolios”
(PML, 2017 b, p. 16).

For Axelos (2013, p. 7) a portfolio, program and project manage-
ment office (P30) is “an unique or multiple structures, physical or virtual,
temporal or permanent, that provide a combination of centralized and
combined services and functions, as well as integration with governance
arrangements, the business and other corporate supporting functions”.
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2.2 Project management

Project management is defined as “the application of knowledge,
skills, tools, and techniques to project activities to meet the project requi-
rements” (PMI, 2017 a, p. 10). Other definition of project management is
the application of processes, methods, knowledge, skills and experience
to achieve project objectives (APM, 2019). Kerzner (2013, p. 66) defines
project management as “the process to reach project objectives throu-
ghout a traditional organizational structure and the specialties from the
related individuals”.

For the ISO 21.500 this term consists of “the application to a project
of methods, tools, techniques and competencies. Project management
involves the integration of different phases of the project life cycle” (ISO,
2012, p. 4). From the P2M perspective, project management is the total
referential framework of the practical professional capability to deliver a
project product, reaching a given mission, by organizing a project team
(PMAJ, 2017).

For Lock (2013, p. 1), project management is the “discipline of
planning, organizing and controlling people, money and cash, in order
to complete projects successfully”. For the AMA, project management
is a “group of leanings for the planning, the monitoring and the control
of unique endeavors” (Dinsmore & Cabanis-Brewin, 2011, p. 5). For the
APM, project management can be defined as the application of processes,
methods, knowledge, tools and experiences to reach project goals (APM,
2019).

The IPMA (2015) states that project management is the “applica-
tion of methods, tools, techniques and competences to a project, with
the purpose of reach its goals” (IPMA, 2015, p. 36). For Axelos (2017)
project management is the planning, delegation, monitoring and control
of the aspects of a project, as well as the motivation of the stakeholders,
to reach project objectives within the goals of performance, time, cost,
quality, scope, benefits and risks.
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2.3 Program management

The PMI defines program management as “the application of
knowledge, skills and principles to a program, to reach program objec-
tives and to gain benefits and control, not available, if projects were
managed independently” (PMI, 2017 a, p. 14).

For the 1SO21.500, program management “consists of on centra-
lized and coordinated activities to reach goals™ of the program (ISO, 2012,
p. 6). The P2M defines program management as a reference framework
of the capacities to adapt, to manage in a flexible way, the performance of
the organization, this capacity is showed when incrementing the holistic
value and reach a mission, optimizing the relation between the combina-
tion of projects (PMAJ, 2017).

For Lock (2013), program management is a step beyond project
management, where a wide combination of projects, are managed, in a
coordinated way within a structure named program. The AMA defines
program management as “the practices that help organizations to group
projects and manage them by departments or divisions” (Dinsmore &
Cabanis-Brewin, 2011, p. 297).

The APMBOK defines program management as the coordinated
management of projects and activities of change management to reach a
beneficial change (APM, 2019). The IPMA states program management
as “the coordinated management of all components with the purpose
of implementing change as well as benefit realization (...) consists of
the application of methods, tools, techniques and competencies to a
program” (IPMA, 2015, p. 158).

For Axelos (2017), program management is the organization,
direction, and coordinated implementation of a group of projects and
transformation activities to reach program results and obtain benefits of
strategic importance.

2.4 Portfolio management

The PMI defines the term portfolio management as “the centralized
administration of one or more portfolios to reach strategic objectives”
(PMI, 2017 a, p. 15) and consists of the “application of portfolio mana-
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gement principles to align a portfolio and its components, with the orga-
nizational strategy” (PMI, 2017 b, p. 5).

For the ISO 21.500, portfolio management “is the centralized
management of one or more project portfolios, which includes the iden-
tification, priorities setting, authorization, management and control of the
projects, programs and other works, to reach strategic goals” (ISO, 2012,

p. 6).

For the AIPM, portfolio management “operates at the strategic level
of the organization. Different form projects and programs, a portfolio
does not have a defined time frame, in contrast, is a continuous process
and requires periodical reviews to assure that the portfolios remain
balanced and consistent with the organizational strategic objectives”
(AIPM, 2014, Part F p. 4).

For Lock (2013), portfolio management is a process that aims the
proper definition of priorities that project have formally authorized by
top management, to assign the better available resources to mitigate risk
exposure, are constantly overlooked to keep them under control.

The AMA defines portfolio management as “manage different
projects by departments and divisions” (Dinsmore & Cabanis-Brewin,
2011, 297). The APMBOK says portfolio management is the selection,
prioritization and control of projects and programs on an organization
aligned with the strategic objectives and it’s delivery capacity (APM,
2019).

IPMA defines portfolio management as “a dynamic decision-ma-
king process in which new projects and programs are evaluated, selected,
prioritized and balanced in the context of previously approved projects
and programs within the portfolio” (IPMA, 2015, p. 282).

Axelos defines portfolio management as a coordinated collection
of strategic processes and decisions that together, allows the most effec-
tive balance between organizational change and the form in which the
organization reaches its objectives (Axelos, 2017).
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2.5 Project program and portfolio management (PPPM)

Considering the definitions of project, program and portfolio mana-
gement mentioned above, it can be said that project program and portfolio
management (PPPM) is the management of these kinds of endeavors
within a given organization, in a coordinated way.

2.6 Scientometrics

Scientometrics is the “the branch of information science concerned
with the application of bibliometrics to the study of the spread of scien-
tific ideas; the bibliometric analysis of science” Oxford (2020 b).

Bibliometric is the “statistical analysis of books, articles, or other
publications” Oxford (2020 a).

3. METHODOLOGY

In this section, an exploratory methodology was defined based on
the scientometric and bibliometric analysis. The components used on
this research work were: (a.) search of the terms PMO, project, program
and portfolio management on the main scientific information analysis
tools (Scopus and WOS); (b.) identification of 432 scientific publications
between 1987 and 2020 (January), related to the matter of study; (c.)
depuration of the data from the selected publications; (d.) construction of
the loading information files; (e.) exportation of the selected publications
information in to the bibliometric analysis tool; (f.) conduct the bibliome-
tric analysis of main topics of investigation about PMOs in the context of
PPPM; (g.) definition of key authors; (h.) determination of the principal
sources (journals), (i.) main subgroups; (j.) countries; (j.) institutions;
and (k.) documentation of the scientometric analysis results about PMOs
and their relation with project, program and portfolio management. The
methodology of research is shown in the Figure 1.
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4. RESULTS

The relations between the PMOs and the PPPM were analyzed
by conducting detailed scientometric analysis about how this kind of
structures influence the management of projects, programs and portfolios
according to the scientific literature illustrated by Scopus and WOS data-
bases. In each case, the following bibliometric analyses were carried out:
(a.) publications per year on main scientific information analysis tools;
(b.) main topics of research; (c.) key authors, whit more citations and
publications; (d.) principal sources, with larger number of scientific arti-
cles; (e.) publications by subgroups (categories); (f.) countries of origin;
and (g.) research institutions heading the investigation of the matter of
study.

4.1 Scientometric analysis of PMOs and their relationship with the
management of projects

85.02% of the scientific literature analyzed on this research is about
the relation between PMOs and PPPM and is oriented from the project
management perspective. This is evidence to prove that the PMOs
influence in a strong way the management of this kind of endeavors
among organizations.

4.1.1 Bibliometric analysis of publications about PMOs and their
relation with project management

Since 1987, there had been publications analyzing the way PMOs
influence the management of projects, from 2003 an increment on the
number of publications related to this phenomenon is observed; illus-
trating a strong proliferation of studies investigating this aspect of the
PPPM as showed on figure 2.
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Fig. 2: Scientific publications about the relationship between PMOs
and project management — Scopus and WOS (1987 — 2020).

Source: The author with information from Scopus (2020) and WOS (2020).

4.1.2 Bibliometric analysis of main topics of research about the
PMOs and their relation with project management

On one hand, the topics with greater link strength about PMOs and
project management in Scopus are: (a.) project management, (b.) PMOs,
(c.) information management, (d.) investments, and (e.) knowledge
management (refer to figure 3).

On the other hand, on WOS, the links with mayor impact are: (a.)
PMO, (b.) performance, (c.) project management, (d.) impact, and (e.)
success, as can be seen on figure 4.
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SUMgeYs keyword occurrences :::LI;':L(
x . ¥ & project management 168 555
information WEE Do project management offices 82 341
kﬂowledgef.?enagerr?ent project management office 80 241
infcrmation-.téchnmogy ‘praject !nformatlon management 22 125
N “i i ¥ 3 investments 20 121
oy, nforrgrion mardgement {ealing knowledge management 26 13
prn;ect performance Qecisinmakin;g' financial data processing 17 110
& - s unitedistates societies and institutions 18 108
- - stai s o
- hggaf® @ management science 18 102
e pmo 31 93
% organization ["*®®" information systems 15 79
! B - A = portfolio managements 10 68
invesiments prEgeationglantEwark .k human resource management 1 63
. P o | project managers 13 61
financial daka processing  budgetgontrol human 13 50
& portfolio managements research 12 59
product dayelopment information technology 11 55
project management office (pmo) 19 54
Fig. 3: Bibliometric map of main topics of research about the PMOs
and their relation with project management — Scopus.
Source: The author with information from Scopus (2020).
project pefformance total link
keyword occurrences strength
pmo B i ) project management office 36 62
project managgment office (pmo  performance 25 60
project management 21 42
knowledge impact 9 30
~sudgess: | success 10 30
roject management pmo iz 2
prel e _strategy strategy 7 23
imgact 7 magel governance 6 22
V4 " model 6 20
project management office fopm framework 5 18
perf@an'ce knowledge 6 18
portfolio management 5 17
ovelene project management office (pmo) 13 17
organizations 6 16
Fas form b} 14
W design 5 13
framgork project performance 5 11

Fig. 4: Bibliometric map of main topics of research about the PMOs

and their relation with project management — WOS.
Source: The author with information from WOS (2020).

4.1.3 Bibliometric analysis of key authors on the research about the
PMOs and their relation with project management

Regarding to authors with larger numbers of quotes and references,
Scopus highlighted the following: (a.) Aubry, M., (b.) Hobbs, B., (c.)
Thuller, D., (d.) Lavoie-Tremblay, M., and (e.) Richer, M., as illustrated
on figure 5.

GERENCIA DE PROYECTOS COMPLEJOS 223



—| Rincon-Gonzalez, César Hernando

Main authors on WOS are: (a.) Aubry, M., (b.) Lavoie-Tremblay,
M., (c.) Richer, M., (d.) Cry, G., and (e.) Hobbs, B., as shown on figure 6.

marchjonnic

lavoie-tggmblay m.

L‘ai%’;,

¢ ol g
teselifo . chapw. & S i

barbalhgis:ic.m.

Fig. 5: Bibliometric map of key authors on the research about the
PMOs and their relation with project management — Scopus.

Source: The author with information from Scopus (2020).

mmﬂ}e‘(. r

hotiis, b.

auw m

lavoie-té@mblay, m

&

Erichgp mc

author q total Iin.k
g
Aubry M. 25 664 380
Hobbs B. 7 419 237
Thuillier D. 4 280 144
Lavoie-Tremblay m. 9 65 130
Richer M.-C. 8 56 113
Miiller R. 8 179 98
CyrG. 4 30 74
2} Blomquist T. 2 89 67
. Barbalho S.C.M. 6 8 66
Marchionni C. 3 13 54
Tootoonchy M. 3 9 51
Tywoniak S. 3 9 51
Gemiinden H.G.. 2 81 43
de Toledo J.C. 3 2 41
Spalek S. 2 20 40
Bredillet C. 2 7 39
Ward J. 3 23 35
Bonneville-Roussy A. 2 12 28
e " total Iin.k
g
aubry, M. 12 205 80
Lvoie-Tremblay, M. 6 46 53
Richer, M.-C. 5 40 48
Cyr, G. 4 23 38
Hobbs, B. 2 45 26
Marchionni, C. 2 8 21
Mueller, R. 3 42 12
Cano, J. 2 32 4
lee-k@ley. | Lidon,I. 2 32 4
Rebollar, R. 2 32 4
Lee-Kelley, L. 2 42 3
Turner, N. 2 42 3
de Carvalho, M. 2 30 2
Li, F. 2 12 0

Fig. 6: Bibliometric map of key authors on the research about the
PMOs and their relation with project management — WOS.

Source: The author with information from WOS (2020).

4.1.4 Bibliometric analysis of most influencing sources on the
research about the PMOs and their relation with project

management

As most influencing sources about the PMOs and project manage-
ment are shown on Scopus, the following canbe seen: (a.) The International
Journal of Project Management, (b.) The Project Management Journal,
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(c.) The International Journal of Managing Projects, (d.) Gestao e

producao, and (e.) Producao, as can be seen on figure 7.

Regarding to WOS, the sources with higher link strength are: (a.)
The Project Management Journal, (b.) The International Journal of Project
Management, (c.) The International Journal of Information Technology,
(d.) The International Journal of Managing Projects, and (e.) The South

African Journal of Industrial Engineering (refer to figure 8).

N total link
source +
gt
O . - International journal of project management 15 829 168
applied mechanics and material Project management journal 12 200 66
camibridge hanAbooiof organiza International journal of managing projects in 6 56 20
business
procedia computer science Gestao e producao 6 10 19
interm@tional journal of proje Producao 4 8 15
proceedings OFghe annual hawa Procedia computer science 5 14 14
[QusaNgmanag 2018ntemat@pal Ny g0 th african journal of industrial engineering 3 6 14
project management journal Information systems management 3 47 12
= Journal of modern project management 3 5 12
gestag @groducac Direccion y organizacion 2 1 9
profiiicao Health care manager 3 4 7
Espacios 4 1 6
arsrnatonal itnal of mandg Healthcare management forum 2 4 6
' Procedia engineering 2 14 6
Proceedings of the 26th international 2 B 5
Proceedings of the annual hawaii international 3 19 5
conference on system sciences
International journal of operations 2 45 4
Proceedings of the european conference 2 5 4
Fig. 7: Bibliometric map of most influencing sources on the research about
the PMOs and their relation with project management — Scopus.
Source: The author with information from Scopus (2020).
d total link
international jarnal of manag source o
g
i gaticr R nat e bos Project management journal 13 163 51
International journal of project management 9 339 41
) International journal of information technology 3 1 19
ista gestaod tecrologia-jo project management
International journal of managing projects in 2 15 6
project mangg@ment journal  international fglirnal ofproje @ business
ol Ml b Eper s T ~ South african journal of industrial engineering 2 4 6
Information systems management 2 11 5
Revista de gestao e projetos 7 4 4
revista gelntecigestan inovaca Suth e M Bl International journal of operations & production 2 35 2
management
Revista geintec-gestao inovacao e tecnologias 2 2 1
Revista gestao & tecnologia-journal of manage- 2 2 7
ment and technology
International journal of engineering education 2 32 0

Fig. 8: Bibliometric map of most influencing sources on the research about
the PMOs and their relation with project management — WOS.

Source: The author with information from WOS (2020).
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4.1.5. Bibliometric analysis of publications by subgroup on the
research about the PMOs and their relation with project management

In Scopus, the major subgroups of research about the relation
between PMOs and project management are: (a.) business, management
and accounting; (b.) engineering; (c.) computer science; (d.) decision
science and (e.) social science as shown on figure 9.

According to WOS, the most influencing subgroups about PMOs
and the relationship with project management are: (a.) management, (b.)
business, (c.) industrial engineering, (d.) computer science information
systems, and (e.) economics, as illustrated on figure 10.

Ecanomics, Econometrics and
Finance

Agricultural and Biological
Sciences
0%

Chemistry
0%

Pharmacology, Toxicology
and Pharmaceutics
0%

Fig. 9: Publications by subgroup on the research about the PMOs
and their relation with project management — Scopus.

Source: The author with information from Scopus (2020).
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GREEN SUSTAINABLE SCIENCE ENGINEERING CIVIL
TECHNOLOGY 2%
3% EDUCATION

ECONOMICS SCENTILIC INFORMATION SCIENCE
COMPUTERSCIENCE 3% DISCIRLINES LIBRARY SCIENCE
INFORMATION SYSTEMS b B 2%
5% OPERATIONS
ENGINEERING adpoucy . RESEARCH eNviRONMENTAL  HEALTH CARE

INDUSTRIAL SCIENCES SCIENCES SERVICES
7% ! 1%. 1%
MATHEMATICS
i INTERDISCIPLINARY
~APPLICATIONS
1%

INTERDISCIPLINARYOCEAN
APPLICATIONS 1%
1%
COMPUTER SCIENCE
THEORY METHODS
1%

ENGINEERING MECHANICAL
1%

ENGUNERBIIGPLINARY SCIENCES
ENVIRONMENTAL g

1%

ENGINEERING
MANUFACTURING
1%

Fig. 10: Publications by subgroup on the research about the PMOs
and their relation with project management — WOS.

Source: The author with information from WOS (2020).

4.1.5 Bibliometric analysis of publications by country about the
PMOs and their relation with project management

Related to the countries of origin of the researches about the
relationship of PMOs and project management, Scopus illustrates the
following as those with the lager number of studies: (a.) Canada, (b.)
United States of America, (c.) Sweden, (d.) Norway, and (e.) Germany,
as shown on figure 11.

In the case of WOS, the countries with stronger links about publica-
tions of PMOs and project management are: (a.) Canada, (b.) Australia,
(c.) Germany, (d.) Finland, and (e.) Brazil, as illustrated on figure 12.
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country d o total link
Canada 39 697 315
United States 52 772 162
cHifia poland Sweden 8 207 141
Gorigal T ibnd spain Australia 14 253 129
czech republic 4 : Norway 10 144 96
gergeny gustgalia Germany 15 156 95
canada uniﬂd.-&hgdcm Finland 5 75 79
- - United Kingdom 18 115 79
ukraine Y mte‘gjates Brazil 31 80 78
L brazil sauthikared Ponugal 6 16 47
- fmaz poland 4 20 )
China 20 67 32
South Africa 7 7 32
United Arab Emirates 3 1 26
Iran 5 15 19
Spain 6 40 15
Czech republic 2 4 2
South Korea 3 4 2
Fig. 11: Bibliometric map of publications by country about the PMOs
and their relation with project management — Scopus.
Source: The author with information from Scopus (2020).
ran
q e total link
country n
Canada 16 219 110
Australia 8 193 60
Germany 4 100 51
o g e southiafrica Finland 4 64 49
Brazil 21 63 48
Sweden 4 88 45
Norway 5 58 36
= England 5 54 31
ca@ia USA 12 446 27
South Africa 4 4 11
germany Peoples R China 4 52 10
L australia Iran 2 14 6
enalbid Slov.ema 2 18 0
Spain 8] 33 0

R B peoplegir china

Fig. 12: Bibliometric map of publications by country about the
PMOs and their relation with project management — WOS.

Source: The author with information from WOS (2020).

4.1.6 Bibliometric analysis of publications by organization about the
PMOs and their relation with project management

About the organizations or institutions leading the research of
PMOs and their relationship whit project management, Scopus highli-
ghted the following as shown in figure 13: (a.) University of Lisbon,
(b.) Queensland University of Technology, (c.) University of Minho, (d.)
McGill University, and (e.) University of Ottawa.
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Related to this matter, WOS states as main organizations funding
this kind of research the following as seen on figure 14: (a.) University
of Quebec, (b.) McGill University, (c.) Queensland University of
Technology, (d.) University of Sao Paulo, and (e.) Cranfield University.

ment of igadership and o

sty of igidelb®g; heid schgol of nursigg, mcgill univ queensland ugiversity of tecfi
organization d e total Ilnlk
Department of information systems, University of Minho, Guimaraes, Portugal 2 11 5
Magic, Nova University of Lisbon, Lisboa, Portugal 2 11 5
Novaims, Nova University of Lisbon, Lisboa, Portugal 2 11 5]
Queensland University of Technology, Australia 2 77 4
Centro algoritmi, University of Minho, Guimaré&es, Portugal 2 10 3
Queensland University of Technology, Brisbane, Australia 3 13 3
School of nursing, Mcgill University, Montreal, qc, Canada 4 50 3
University of Ottawa, Ottawa, Canada 2 7 3
Université du Québec a trois-riviéres, trois-rivieres, Québec, Canada 2 7 3
Depar_lment of engiqeering and architecture, Luhansk National Agrarian University, alchevskykh str,, 44, 3 2 2
Kharkiv, 61002, Ukraine
Department of engilneering and.technology management, Graduate school of technology management, 2 6 2
University of Pretoria, South Africa
Department of history and cultural §tudies. o.m. Beketov National University of urban economy in Kharkiv, 2 1 2
marshala bazhanova str., 17, Kharkiv, 61002, Ukraine
Department of leadership and organizational behaviour, Bi Norwegian Business School, Oslo, Norway 2 55 1
University of Heidelberg, Heidelberg, Germany 2 55 1
Bi Norwegian Business School, Oslo, Norway 2 5 0
College of civil engineering, Huagiao University, 361021, Xiamen Fujian, China 2 2 0
National agency for information and communication technologies (antic), p.o. box 6170, Yaoundé, 2 7 0
Cameroon
Stevens institute of technology, United States 3 28 0
Fig. 13: Bibliometric map of publications by organization about the
PMOs and their relation with project management — Scopus.
Source: The author with information from Scopus (2020).
megifuniv
. e total link
univ quehi@ fontreal gth
e S Univ Quebec 8 175
Mcgill Univ 6 46
Queensland Univ Technol 2 72
queenslandi@niv technol Univ QUebeC Montreal 4 30
Univ Sao Paulo 8 38
univ s@gipaulo univ {ibec Cranfield Univ 3 46
Bi Norwegian Business Sch 2 21
Univ Pretoria 3 4
Univ So Queensland 2 87
Sl Univ Brasilia 2 2
Univ Zaragoza 2 32
univ Bpasiiia
Fig. 14: Bibliometric map of publications by organization about the
PMOs and their relation with project management — WOS.
Source: The author with information from WOS (2020).
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4.2 Scientometric analysis of PMOs and their relation with the
management of programs

Only 4.37% of the literature available on Scopus and WOS about
PMOs is related to the program management element of the PPPM. This
fact represents a promising line of research to contribute to the develop-
ment of this scientific field.

4.2.1 Bibliometric analysis of publications about PMOs and their
relation with program management

Since 2007, there had been publications contributing to the study
of the relationship of PMOs and their relationship with program mana-
gement. Ups and downs crosswise the years can be seen on this filed of
research, with its pick in 2014, as shown on figure 15.

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

—4—Series] == Series2

Fig. 15: Scientific publications about the relation between PMOs and
program management — Scopus and WOS (2007 — 2019).

Source: The author with information from Scopus (2020) and WOS (2020).

4.2.2 Bibliometric analysis of main topics of research about the
PMOs and their relation with program management

About the main topics of research on the relationship between
PMOs and program management, Scopus highlighted, as referred
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to figure 16, the following: (a.) project management, (b.) PMOs, (c.)
program management, (d.) multi-project management, and (e.) financial
data processing.

On WOS, this analysis reflected on figure 17 the following topics
of research: (a.) business value, (b.) corporate governance, (c.) enterprise
project management, (d.) impact, and (e.) knowledge.

programmed@anagement

project man@gement office

keyword occurrences G
strength
multi-projectinanagemeant project management 13 35
project managémerit process project management offices 7 24
program management 5 17
project management office 5 15
multi-project management 3 11
financial data processing 2 10
& project @gement investments 2 10
financial data processing  project management process 2 10
Iy llients project management office (pmo) 2
project managers 2
Broject managers project managément offices decision making 2
enterprise project management 2
project managément offics (pma programme management 2

enterprise projést management

Fig. 16: Bibliometric map of main topics of research about the PMOs
and their relation with program management — Scopus.

Source: The author with information from Scopus (2020).

imiact
businggs value

foll 3 if
Rertiolic e is keyword occurrences 3::”;::
business value 1 10
corporate governance 1 10
enterprise project management 1 10
suggess multi projegiienvironment e ! e
project g@vernance r knowledge 1 10
multi project environment 1 10
enterprise projget management portfolio management 1 10
project governance 1 10
strategic alignment 1 10
strategy 1 10
corporateigovernance success 1 10
siragegy
strategig@lignment
Fig. 17: Bibliometric map of main topics of research about the PMOs
and their relation with program management — WOS.
Source: The author with information from WOS (2020).
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4.2.3 Bibliometric analysis of key authors on the research about the
PMOs and their relation with program management

Regarding to authors with larger numbers of quotes and references,
Scopus highlighted the following: (a.) Aubry, M., (b.) Hobbs, B., (c.)
Muller, R., (d.) Turner, J., and (e.) Thuller, D., as illustrated on figure 18.

Main authors on WOS are: (a.) Turner, J., (b.) Miller, R., (c.) Office
of Government Commerce, (d.) APM, and (e.) Crawford, L., as shown

on figure 19.
S total link
author citations strength
ol Aubry, M. 19 580
whitiggon, £ Hobbs, B. 19 563
Muller, R. 9 350
blomgiist.t. Turner, J.R. 11 348
jerbgant. a thuilfigr, .. . —geregne. .« Thuillier, D. 9 259
- e - Soderholm, A. 6 254
aul 5% gem n, hg. 3
Swﬂgb'mv a w < L"aﬁ Blomaquist, T. 6 232
: PR g Jerbrant, A. 7 228
e elleghineli < turieh Engwall, M. 5 162
VS Shbead B O == Gemunden, H.G. 4 160
= WG jora o Unger, BN. 4 160
Labuschagne, L. 3 144
g crawford, | Miller, R. 3 144
-3 fesenko, g, Pellegrinelli, S. 6 139
Cicmil, S. 3 132
Eskerod, P. 3 132
Williams, T. 3 130
Garagna, L. 3l 124
Fig. 18: Bibliometric map of key authors on the research about the
PMOs and their relation with program management — Scopus.
Source: The author with information from Scopus (2020).
hoigs. b
wingh gm

unggh bn author citations 32:1';":

TurnerJR 4

Miller, R 3

Office of Government Commerce B)

millgr; APM 2

TUFREH.Jr Crawford, L. 2

o L Hobbs, B, 2

Marnewick, C. 2

Muller, R. 2

Unger, B.N. 2

Winch, G.M. 2

mulr, r office of goverfinerit commerce @

Fig. 19: Bibliometric map of key authors on the research about the
PMOs and their relation with program management — WOS.

Source: The author with information from WOS (2020).
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4.2.4  Bibliometric analysis of most influencing sources on the
research about the PMOs and their relation with program
management

On most influencing sources about the PMOs and program mana-
gement on Scopus, the following can be seen: (a.) 2008 International
Conference on Wireless Communications, Networking and Mobile
Computing, WiCOM 2008, (b.) 2016 International Annual Conference
of the American Society for Engineering Management, ASEM 2016, (c.)
2010 IEEE Andescon Conference, (d.) Applied Mechanics and Material,
and (e.) Easter-European Journal of Enterprise, as can be seen on figure
20.

Regarding to WOS, the sources with higher link strength are: (a.)
The International Journal of Project Management, and (b.) The Project
Management Journal, (refer to figure 21).

total link

g!

internationaljournal of proje source

renewable andgustainable ener 2008 International conference on

wireless communications, networking 1 1
and mobile computing, Wicom 2008

2016 International annual conference

of the american society for engineering 1 2
management, Asem 2016

2010 IEEEE Andescon conference

international jalirnal of manag

sae international journal of a

2008 internati@inal conferenceeastern-europgan journal of en proceedings, Andescon 2010 L L
Applied mechanics and materials 1 2
Eastern-European journal of enterprise 7 1
applied mechafiics and material  technologies
International journal of managing 1 8
projects in business
International journal of project 1 %
soclety of petroleum engineers  journal of ent@iprise informat management
2010 leee and@on conference Journal of enterprise information 1 19
management
Rer)ewable and sustainable energy 1 10
reviews
SAE international journal of aerospace 1 2
Society of petroleum engineers - abu
dhabi international petroleum exhibition 1 1

and conference, Adipec 2015

Fig. 20: Bibliometric map of most influencing sources on the research about
the PMOs and their relation with program management — Scopus.

Source: The author with information from Scopus (2020).

GERENCIA DE PROYECTOS COMPLEJOS 233



—I Rincon-Gonzalez, César Hernando

proj gipnag

intj pri'lanag

project magagement |

internationalgurnal of proje

project management

source

citations

total link
strength

Int j proj manag

18

450

International journal of project management

11

352

Proj manag j

8

280

Project management j

4

156

Project management

2

Fig. 21: Bibliometric map of most influencing sources on the research about
the PMOs and their relation with program management — WOS.

Source: The author with information from WOS (2020).

4.2.5 Bibliometric analysis of publications by subgroup on the
research about the PMOs and their relation with program

management

In Scopus, the major subgroups of research about the relationship
between PMOs and program management are: (a.) engineering; (b.)
business, management and accounting; (c.) computer science; (d.) deci-
sion science; and (e.) energy; as shown on figure 22.

Mathematics

7%

Economics,

Fig. 22: Publications by subgroup on the research about the PMOs

and their relation with program management — Scopus.

Source: The author with information from Scopus (2020).
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4.2.6 Bibliometric analysis of publications by country about the
PMOs and their relation with program management

Related to the countries of origin of the researches about the
relationship of PMOs and program management, Scopus illustrates
the following as those with the lager number of studies: (a.) China, (b.)
United Kingdom, (c.) Australia, (d.) Ecuador, and (e.) Spain, as shown
on figure 23.

o o total link

count
g . g
China 4 13 1
spain swagien
United Kingdom 3 21 1
Australia 1 90 0
Ecuador 1 1 0
unitedistates austialia
Spain 1 1 0
Sweden 1 8 0
Ukraine 1 1 0
united aral emirates ecugdor
United Arab Emirates 1 1 0
K@i
United States 3 2 0

Fig. 23: Bibliometric map of publications by country about the PMOs
and their relation with program management — Scopus.

Source: The author with information from Scopus (2020).

4.2.7 Bibliometric analysis of publications by organization about the
PMOs and their relation with program management

About the organizations or institutions leading the research of PMOs
and their relationship whit program management, Scopus highlighted the
following as shown in figure 24: (a.) Imperial College of London, (b.)
Xiamen University, (c.) College of Civil Engineering and Architecture,
(d.) Huagiao University, and (e.) Cranfield School of Management.
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ient of Mi@nagement, xiam imperial colleg london, unite school of management,

organization d ] Im.k
Imperial college London, United Kingdom 1 2 2
Department of management, Xiamen University of Technology, Xiamen, China 1 1 1
School of management, Xiamen University, Xiamen, China 1 1 1
gﬁ!lege of civil engineering and architecture, Zhejiang University, yuhangtang road 866#, Hangzhou 310058, 1 10 0

ina
College of civil engineering, Huagiao University, 361021, Xiamen Fujian, China 1 2 0
Cranfield school of management, Dedford, United Kingdom 1 19 0
Deparjment of engin.eering and architecture, Luhansk National Agrarian University, alchevskykh str., 44, 1 1 0
Kharkiv, 61002, Ukraine
Department of history and cultural §tudies, o.m. Beketov National University of urban economy in Kharkiv, 1 1 0
marshala bazhanova str,, 17, Kharkiv, 61002, Ukraine
Dpto. lenguajes y sistemas informéticos e ing. software, Universidad Politécnica de Madrid, Madrid, Spain 1 1 0
Industrial management, The royal institute of technology, Stockholm, Sweden 1 8 0
g;grnational institute of education, Zhejiang water conservancy and hydropower college, Hangzhou 310018, 1 10 0
ina

Mosaic project services pty Itd, Australia 1 90 0
Plex systems inc, United States 1 2 0
Uhe Open University business school, Milton Keynes, United Kingdom 1 19 0
University of Southern Queensland, Australia 1 90 0
Upsi-investigaciones tecnoldgicas,Uuniversidad técnica particular de Loja, Loja, Ecuador 1 1 0
Zadco petroleum co., United Arab Emirates 1 1 0
Zhejiang provincial hydropower management center, Hangzhou 310009, China 1 10 0

Fig. 24: Bibliometric map of publications by organization about the
PMOs and their relation with program management — Scopus.

Source: The author with information from Scopus (2020).

4.3 Scientometric analysis of PMOs and their relation with the

management of portfolios

10.59% of the scientific literature about PMOs and their relation

with PPPM found in Scopus and WOS is related to the portfolio mana-
gement component. This figure indicates a favorable contribution space
related to the development of this scientific field.

4.3.1 Bibliometric analysis of publications about PMOs and their

relation with portfolio management

Since 2006, there had been studies about the relation between the

PMOs and portfolio management, ups and downs can be seen across the
years whit peaks in 2015 and 2018 as showed on figure 25.
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2006 2007 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

—4—Scopus —li—WOS

2019

Fig. 25: Scientific publications about the relationship between PMOs
and portfolio management — Scopus and WOS (2006 — 2019).

Source: The author with information from Scopus (2020) and WOS (2020).

4.3.2 Bibliometric analysis of main topics of research about the
PMOs and their relation with portfolio management

In accordance with the topics with higher numbers of researches
about the relationship between PMOs and portfolio management in
Scopus, figure 26 highlights: (a.) project management, (b.) PMOs, (c.)
portfolio management, (d.) project portfolio management, and (e.) empi-
rical analysis.

In the same way, WOS highlights the following topics of research
(refer to figure 27): (a.) portfolio management, (b.) PMOs, (c.) framework,
(d.) governance, and (e.) performance.
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Intemview total link
keyword occurrences . gth
project management 23 134
financial data processing 17 119
investments 17 119
Infrmationiianagement project management offices 15 90
budgstgontrot entarprise projget management portfolio managements 10 71
L4 -
. project management office 11 48
softwang design B =
© - p project portfolio management 7 38
@nceptualfframework T 4 28
REQIEES man@rnento iee_s zo-evalution project portfolio 3 27
new productievelopiggpt proje -Wg&me‘nt— pgio .ph empirical analysis 2 20
* information management 8 20
empificalianalysis organizational framework 2 20
project management office sustainable development 3 20
product portfolip managements projécigiortfolio g portfolio management 3 19
knowledge Management fesearch 2 1S
| / co-evolution 2 17
praject portfoligimanagement corporate strategies 2 17
corporataistrategiesg eigen behavior 2 17
Fig. 26: Bibliometric map of main topics of research about the PMOs
and their relation with portfolio management — Scopus.
Source: The author with information from Scopus (2020).
design
total link
keyword occurrences strength
imgact portfolio management 5
project management office 4
{+}

ke . S framework 2

governance 2

performance 4

success 3

portfolio Mapagement impact 2

perfagance organizational change 2

paradox 2

K d

sufgess noiedge knowledge 2

stralggy strategy 2

design 2

< project management 2

“Project manggement office exeggtion execution 2

paniglox

organizatignal change

Fig. 27: Bibliometric map of main topics of research about the PMOs
and their relation with portfolio management — WOS.

Source: The author with information from WOS (2020).

4.3.3 Bibliometric analysis of key authors on the research about the
PMOs and their relation with portfolio management

Regarding to authors with larger numbers of quotes and references,
Scopus highlighted the following: (a.) Gemiinden, H., (b.) Tootoonchy,
M., (c.) Tywoniak, S., (d.) Bredillet, C., and (e.) Jugend, D., as illustrated
on figure 28.
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Main authors on WOS are: (a.) Aubry, M., (b.) Gemiinden, H.,
(c.) Unger, B., (d.) Bredillet, C., and (e.) Tootoonchy, M., as showed on
figure 29.

total link

author d

Gemiinden H.G.
_ Tootoonchy M.
@lerb@nta. Tywoniak S.
tcdmffﬁhy s gemungen h.g. barbalfie sic.m.  Bredillet C.
i Jugend D.
Barbalho S.C.M.
de Toledo J.C.
Jerbrant A.
Miiller R.
Sankaran S.

®

1

=
A0 =2 NNNVO =

NNNRN®WRNN®W®N
PR N NI INNIYT I . g

Fig. 28: Bibliometric map of key authors on the research about the
PMOs and their relation with portfolio management — Scopus.

Source: The author with information from Scopus (2020).

total link

gl

author

Aubry, M. 3

Gemuenden, H.G. 1

Unger, B.N. 1

Bredillet, C.hristophe 1

Tootoonchy, M. 1

muller, r Tywoniak, S. 1

Mueller, R. 2

hotiis.b Armellini, F. 1
W o aubry m BIomqwst,( T 1 21
() iesiaiiey | Dematte Filho, L.C. 1
&richigh mc Hobbs, B. 1
Jugend, D. 1
Paula Pinheiro, M.A. 1
da Silva, G.L. 1
de Toledo, J.C. 1
Macedo Barbalho, S.C. 1
Too, E.G. 1
Weaver, P. 1

Wwwwwo oo o oo

Fig. 29: Bibliometric map of key authors on the research about the
PMOs and their relation wi5th portfolio management — WOS.

Source: The author with information from WOS (2020).

4.3.4 Bibliometric analysis of most influencing sources on the
research about the PMOs and their relation with portfolio
management

On the most influencing sources about the PMOs and portfolio
management on Scopus, the following can be seen: (a.) The International
Journal of Project Management, (b.) Producao, (c.) South African Journal
of Economic, (d.) Direccién y Organizacién, and (e.) lamot, as depicted
in figure 30.
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Regarding to WOS, the sources with higher link strength are:
(a.) The International Journal of Project Management, (b.) The Project
Management Journal, (c.) Journal of Cleaner Production, (d.) Direccién
y Organizacion, and (e.) Dyna (refer to figure 31).

lamot 2015 - 28h internationa

eccion y@Fginizacion in(ema[iOHﬁIWmal of proje international jgurnal of

journal of cleaner production

source d e total Iinlk
International journal of project management 4 174 7
Producao 1 1 2
South African journal of economic and management sciences 1 2 2
Direccion y organizacion 1 1 1
IAMOT 2015 - 24th international association for management of technology conference: technology, innovation 1 1 7
and management for sustainable growth, proceedings
International journal of human resource management 1 4 1
International journal of managing projects in business 1 8 1
Journal of cleaner production 1 6 1
Journal of modern project management 1 2 1
Project management journal 1 1 1
2010 IEEE Andescon conference proceedings, Andescon 2010 1 1 0
56th Annual meeting of the international society for the systems sciences 2012, isss 2012: service systems, 1 3 0
natural systems
Dyna (Spain) 1 2 0
Future oncology 1 4 0
Journal of healthcare information management : jhim 1 2 0
Proceedings of the 26th international business information management association conference - innovation
management and sustainable economic competitive advantage: from regional development to global growth, 1 B 0
ibima 2015
Public policy and administration 1 2 0

Fig. 30: Bibliometric map of most influencing sources on the research about
the PMOs and their relation with portfolio management — Scopus.

Source: The author with information from Scopus (2020).

direccion y @rganizacion

T o et total Ilnlk
International journal of project management 3 163 7
Project management journal 3 33 4
Journal of cleaner production 1 9 2
Direccion y organizacion 1 2 1
internationallfurnal of proje Dyna 1 1 0
Future oncology 1 3 0
Revista gestao & tecnologia-journal of 7 2 0

management and technology

journal of cleafier production

nt journal

Fig. 31: Bibliometric map of most influencing sources on the research about
the PMOs and their relation with portfolio management — WOS.

Source: The author with information from WOS (2020).
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4.3.5 Bibliometric analysis of publications by subgroup on the
research about the PMOs and their relation with portfolio
management

In Scopus, the major subgroups of research about the relation
between PMOs and portfolio management are: (a.) business, manage-
ment and accounting; (b.) engineering; (c.) computer science; (d.) social
science; and (e.) decision science; as shown on figure 32.

According to WOS, the most influencing subgroups about PMOs
and the relationship with portfolio management are: (a.) management,
(b.) economics, (c.) engineering environmental, (d.) engineering multi-
disciplinary, and (e.)  green sustainable science technology, as illus-
trated on figure 33.

Earth and Planetary Sciences
5%

Decision Sciences
5%

Economics, Econometrics Biochemiistry, Genetics and
and Finance Molecular Biology
5% 2%

Environmental Science

Fig. 32: Publications by subgroup on the research about the PMOs
and their relation with portfolio management — Scopus.

Source: The author with information from Scopus (2020).
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ECONOMICS ENGINEERING
6% ENVIRONMENTAL
6% ENGINEERING
MULTIDISCIPLINARY

7%

Fig. 33: Publications by subgroup on the research about the PMOs
and their relation with portfolio management — WOS.

Source: The author with information from WOS (2020).

4.3.6 Bibliometric analysis of publications by country about the
PMOs and their relation with portfolio management

Related to the countries of origin of the researches about the rela-
tionship of PMOs and portfolio management, Scopus illustrates the
following as those with the larger number of studies: (a.) Canada, (b.)
Germany, (c.) Australia, (d.) Brazil, and (e.) Norway, as shown on figure
34.

In the case of WOS, the countries with stronger links about publica-
tions of PMOs and portfolio management are: (a.) Canada, (b.) Australia,
(c.) Brazil, (d.) Norway, and (e.) Sweden, as illustrated on figure 35.
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dq o total link

ol country
Canada g 91 13
Germany 3 81 12
& cafigda ausifatia unitegistates  Aaustralia 5 102 10
Brazil 6 8 4
Norway 3 5 4
United States 4 4 1

i)

T Spain 2 8 0

Fig. 34: Bibliometric map of publications by country about the PMOs
and their relation with portfolio management — Scopus.

Source: The author with information from Scopus (2020).

bigzil

dq — total link
country .

Canada 6 125 14
Australia 8 85 8
Brazil 3 13 4
cagye Norway 2 21 4
Sweden 2 21 4

ausifaiia

Fig. 35: Bibliometric map of publications by country about the PMOs
and their relation with portfolio management — WOS.

Source: The author with information from WOS (2020).

4.3.7 Bibliometric analysis of publications by organization about the
PMOs and their relation with portfolio management

About the organizations or institutions leading the research of
PMOs and their relation whit portfolio management, Scopus highlighted
the following as showed in figure 36: (a.) University of Ottawa, (b.)
University of Quebec, (c.) Queensland University of Technology, and
(d.) Norwegian Business School.

Related to this matter, WOS states as main organizations funding
this kind of research the following as seen on figure 37: (a.) University
of Quebec, (b.) Tech University of Berlin, (c.) Queensland University
of Technology, (d.) University of Ottawa, and (e.) Norwegian School of
Management.

GERENCIA DE PROYECTOS COMPLEJOS 243



—| Rincon-Gonzalez, César Hernando

niversity of Qitawa, ottawa,

University of Ottawa, Ottawa, Canada
Université du Québec a trois-rivieres,

organization

queensland uaiversity of te( s rivieres, Québec, Canada

Queensland University of Technology,

Brisbane, Australia

Bi Norwegian Business School, Oslo,

Norway

r ois-r

Fig. 36: Bibliometric map of publications by organization about the
PMOs and their relation with portfolio management — Scopus.

Source: The author with information from Scopus (2020).

polytech montreal
sao paulgistate univ
«gian schignariagement bi
unlv so giieenslan
queensland@niv technol
univ quebecaitrois rivieres univ@eb@c
univigitawa
univ Basilia
kerinigo itd

umea-univ

univ lille gord france

Fig. 37: Bibliometric map of publications by organization about the
PMOs and their relation with portfolio management — WOS.

Source: The author with information from WOS (2020).

5. DISCUSSIONS

total link

g!

total link
Univ Quebec 3 111 16
Tech Univ Berlin 1 78 13
Queensland Univ Technol 1 5 9
Univ Ottawa 1 &) 9
Univ Quebec a trois rivieres 1 g 9
Korin co Itd 1 9 5
Norwegian Sch Management Bi 1 21 5
Polytech Montreal 1 9 5
Sao Paulo State Univ 1 9 5
Umea Univ 1 21 5
Univ Lille Nord France 1 21 5
Univ Brasilia 1 2 2
Univ So Queensland 1 80 2
Astellas pharma global dev inc 1 3 0
Unesa 1 2 0
Univ Burgos 1 1 0
Univ fed Rio de Janeiro 1 2 0

The theoretical framework identified the main concepts related to
the PMOs in the context of PPPM. Those elements were incorporated

into the research methodology.

The research methodology allowed to identify the quest, identifi-
cation and depuration elements needed, also the use of scientific scoring
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and analysis tools required, same as the bibliometric software to conduct
a detailed scientometric analysis about the PMOs in the context of PPPM.

Detailed bibliometric analysis were carried out, identifying the
proliferation of publications related to the PMOs and their relation with
the PPPM. The most researched topics, key authors, principal sources,
main subgroups, countries of origin, and leading organizations about
the research of PMOs and their relation with the elements on the PPPM
were identified (refer to scientometric analyses on table 1 for project
management, table 2 for program management, and table 3 for portfolio
management).

Table 1. Summary of the scientometric analysis of PMOs
in the context of project management

Main topics of investigation Key authors Principal sources
Project management, PMOs, Aubry, M., Hobbs, B., Thuller, The International Journal of
information management, D., Lavoie-Tremblay, M. Project Management, The
investments, knowledge Richer, M., and Cry, G. Project Management Journal,
management, performance, The International Journal of
impact and success. Managing Projects, Gestao

e producao, Producao, The
International Journal of
Information Technology, and

The South African Journal of
Industrial Engineering.
Subgroups of investigation Countries Institutions
Business, management and Canada, United States of University of Lisbon,
accounting; engineering; America, Sweden, Norway, Queensland University of
computer science; decision Germany, Australia, Finland, Technology, University of
science; social science; industrial = and Brazil. Minho, McGill University,
engineering; and economics. University of Ottawa, University

of Quebec, University of Sao
Paulo, and Cranfield University.

Main publication

Aubry (2011 a), Aubry (2011 b), Aubry (2012), Aubry & Brunet (2016), Aubry & Hobbs (2011),
Aubry, Hobbs & Thuillier (2007), Aubry, Hobbs & Thuillier (2008), Aubry & Lavoie-Tremblay
(2017), Aubry & Lavoie-Tremblay (2018), Aubry, Miiller, Hobbs & Blomquist (2010), Aubry, Miiller
& Gliickler (2011), Aubry, Richer & Lavoie-Tremblay (2014), Aubry, Richer, Lavoie-Tremblay &

Cyr (2011), Hobbs, Aubry & Thuillier (2008), Lavoie-Tremblay, Aubry, Cyr, Richer, Fortin-Verreault,
Fortin & Marchionni (2017), Lavoie-Tremblay, Aubry, Richer & Cyr (2018), Lavoie-Tremblay,
Bonneville-Roussy, Richer, Aubry, Vezina & Deme (2012), Lavoie-Tremblay, Richer, Marchionni,

Cyr, Biron, Aubry, M., ... Vézina (2012), Miiller, Gliickler & Aubry (2013), Mueller, Glueckler, Aubry,
Shao, Miiller, Gliickler, J., ... Shao (2013), and Richer, Marchionni, Lavoie-Tremblay & Aubry (2013).

Source. The author with information from Scopus (2020) and WOS (2020).
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Table 2. Summary of the scientometric analysis of PMOs
in the context of program management

Main topics of investigation

Key authors

Principal sources

Project management, PMOs,
program management, multi-pro-
ject management, financial data
processing, business value,
corporate governance, enterprise
project management, impact, and
knowledge.

Subgroups of investigation

Aubry, M., Hobbs, B., Muller,
R., Turner, J., Thuller, D., Miller,
R., Office of Government
Commerce, APM, and Crawford,
L.

Countries

2008 International Conference
on Wireless Communications,
Networking and Mobile
Computing, WiCOM 2008, 2016
International Annual Conference
of the American Society for
Engineering Management,
ASEM 2016, 2010 IEEE
Andescon Conference, Applied
Mechanics and Material, Easter-
European Journal of Enterprise,
The International Journal of
Project Management, and The
Project Management Journal.

Institutions

Engineering; business, manage-
ment and accounting; computer
science; decision science; and
energy.

China, United Kingdom,
Australia, Ecuador, and Spain.

Main publication

Imperial College of London,
Xiamen University, College

of Civil Engineering and
Architecture, Huagiao University,
and Cranfield School of
Management.

Al Ahmad (2015), Carrillo, Abad, Cabrera & Jaramillo (2010), Celar (2007), Chen, Wang, He & Li
(2013), Columbus (2014), Dias De Lucena, Lustosa & Hillson (2015), Fesenko & Fesenko (2017), Janka
& Kosieradzka (2019), Jerbrant (2013), Miiller (2017), Philbin (2016), Qi, Zhang, Wu, Chen, W & Cai
(2014), Qing-Lan & Chang-Wei, (2008), Raisinghani (2014), and Too & Weaver (2014).

Source. The author with information from Scopus (2020) and WOS (2020).

Table 3. Summary of the scientometric analysis of PMOs
in the context of portfolio management

Main topics of investigation

Key authors

Principal sources

Project management, PMOs,

Gemtinden, H., Tootoonchy,

portfolio management, project = M., Tywoniak, S., Bredillet,

portfolio management, empi-
rical analysis, framework,
governance, and performance.
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C., Jugend, D., Aubry, M.,
Unger, B.

The International Journal

of Project Management,
Producao, South African
Journal of Economic,
Direccién y Organizacion,
Iamot, The Project
Management Journal, Journal
of Cleaner Production, and
Dyna.

GERENCIA DE PROYECTOS COMPLEJOS



Scientometric analysis of pmos and their relation with the
management of projects programs and portfolios

Subgroups of investigation Countries Institutions
Business, management and Canada, Germany, Australia, = University of Ottawa,
accounting; engineering; Brazil, Norway, and Sweden. = University of Quebec,
computer science; social Queensland University of
science; decision science; Technology, Norwegian
economics; engineering Business School, Tech
environmental; engineering University of Berlin, and
multidisciplinary; and Norwegian School of
green sustainable science Management.
technology.

Main publication

Aubry (2015), Aubry, Hobbs, Mueller & Blomquist (2010), Bredillet, Tywoniak &
Tootoonchy (2018 a), Bredillet, Tywoniak & Tootoonchy (2018 b), Ekrot, Rank, Kock &
Gemiinden (2018), Jugend, Barbalho & da Silva (2015), Paula Pinheiro, Jugend, Dematté
Filho & Armellini (2018), Tywoniak, Tootoonchy & Bredillet (2015), and Unger, Gemiinden
& Aubry (2012).

Source. The author with information from Scopus (2020) and WOS (2020).

In order to integrate the elements identified on the bibliometric
analyses on this research in a coherent model, The Organizational Project
Management Maturity Model OPM3 (PMI, 2013 a, p. 23) incorporated
the PMOs as a driver to improve PPPM within organizations, by deplo-
ying four key elements: (a.) standardization, (b.) measurement, (c.)
control, and (d.) improvement. Those elements were latter linked with
the processes groups of project (PMI, 2017 a), program (PMI, 2017 c)
and portfolio (PMI, 2017 b) management.

Later, the findings of Hill (2013) and Kerzner (2013), highlighted
that the PMOs provide services oriented to the continuous improvement
of projects, programs and portfolios; standardization by developing
methodologies and frameworks; tracking and monitoring of project,
program and portfolio performance. All these elements were incorporated
into a contribution model of the PMOs to the PPPM (Rincén-Gonzalez
(2018 C), refer to figure 38.

A scientometric summary of the relationship between PMOs,
integrating standardization, measurement, control and improvement
functions deployed by this kind of structures, and the project, program,
and portfolio components of the PPPM, is shown in figure 39.
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Fig. 38: Contribution of the PMOs to the PPPM.

Source. The author and Rincén-Gonzdlez (2018 c) with
PMI (2013, 2017 a, 2017 b, 2017 c).
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Fig. 39: Summary of the scientometric analysis of PMOs in the context of PPPM.
Source. The author with Rincén-Gonzdlez (2018 c).

CONCLUSIONS.

The meticulous bibliometric analysis about the relation between

the PMOs as organizational structures within the elements of PPPM;
projects, programs and portfolios, as organizational endeavors to generate
project outcomes, add value and reach strategic goal, and also established

a precise state of the art about a fundamental component of the scientific
discipline of project management.
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The contribution of PMOs to the PPPM, from a theoretical point
of view, was established identifying a positive effect of this kind of
structures on the management of projects, adding value oriented deci-
sion making capabilities, managing knowledge across the organization,
enabling performance improvement, and facilitating project success;
programs allowing multi-project management, capturing program finan-
cial data, and assuring business value; and portfolios, portfolio manage-
ment frameworks, governance guidelines, and supporting organizational
strategic performance.

As future lines of research, it was proposed to develop applied
studies to determinate the impact of PMOs on the elements of PPPM in
enterprise contexts.
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1. INTRODUCCION

La presente investigacion realiz6 un detallado analisis de la gestion
de los portafolios de proyectos en el contexto organizacional colom-
biano. Inicialmente, un profundo andlisis cienciométrico sobre la gestién
de portafolios fue conducido mediante el estudio de 1149 articulos
cientificos en jornals internacionales, de Project Management en Scopus
y Web of Science (WOS) en el periodo 1978 — 2020. Esto determind
los temas relevantes de investigacién, autores principales, fuentes con
mayor impacto, subgrupos de materia, los paises y organizaciones que
lideran la investigacion cientifica sobre la gestion de portafolios. En
la segunda etapa, se definié un marco teérico, las variables de estudio
fueron descritas e incluidas en un instrumento de recoleccién de infor-
macién, asi como en el modelo integrado para la gestion de portafolios
de proyectos en el contexto organizacional colombiano. En la tercera
etapa, se llevo a cabo un extenso trabajo de campo, con alcance nacional,
en el cual se analizaron mas de 700 organizaciones que desarrollan
portafolios de proyectos en Colombia. Se realizaron entrevistas semies-
tructuradas con gerentes de portafolio, patrocinadores de este tipo de
iniciativas y gerentes de PMO. Posteriormente, un exhaustivo analisis
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estadistico determino los niveles de utilizacion de los elementos de la
gestion de portafolios en la informacién obtenida en el trabajo de campo,
y determiné el nivel de desempefio de este tipo de iniciativas en el pais.
Finalmente, se documentaron los resultados del analisis de la gestion de
portafolios en Colombia, se propuso un modelo integrado para la gestion
de portafolios de proyectos, se identificaron las conclusiones del estudio
y futuras lineas de investigacion, se plante6 el desarrollo de estudios apli-
cados de comparacion y de correlacion sobre la gestion de portafolios en
otros contextos geograficos.

2. FUNDAMENTACION TEORICA

La fundamentacion tedrica del presente estudio contempla: (a.) la
definicion de los términos portafolio, programas y proyectos; (b.) el rela-
cionamiento de la gestion de portafolios, programas y proyectos; (c.) la
articulacion entre portafolios, programas y proyectos; (d.) la asociacion
entre los gerentes de portafolios, programas y proyectos; (e.) la gestion de
portafolios, programas y proyectos desde la complejidad de los mismos;
(f.) los portafolios desde Gestion Organizacional de Proyectos; y (g.) el
analisis cienciométrico de la gestion de portafolios de proyectos.

2.1 Definiciones de portafolios, programas y proyectos

El PMI define proyecto como “un esfuerzo temporal emprendido
para crear un producto, servicio, o resultado tnico” (PMI, 2017 a, p. 4).
Define programa como “un grupo de proyectos relacionados, subpro-
gramas Yy actividades de programa, administradas de forma coordinada
para obtener beneficios, que no estarian disponibles, si estos se admi-
nistraran de forma individual” (PMI, 2017 a, p. 13). Por otra parte, un
portafolio “hace referencia a proyectos, programas, subportafolios y
operaciones administradas en grupo, con el fin de alcanzar objetivos
estratégicos” (PMI, 2017 a, p. 13). “Los programas o proyectos de un
portafolio no necesariamente deben ser interdependientes o directamente
relacionados” (PMI, 2017 a, p. 15). Lo anterior se aprecia en la Figura 1.
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Fig. 1: Proyectos, programas y portafolios.
Fuente: (PMI, 2017 a).

“Los componentes de un programa hacen referencia a proyectos y
otros programas al interior de un programa” (PMI, 2017 a, p. 14). “Los
programas son ejecutados, principalmente, para generar beneficios a la
organizacion patrocinadora. Estos beneficios son entregados a la orga-
nizacion patrocinadora como resultados que proporcionan utilidad a la
organizacion y a los interesados o beneficiarios del programa” (PMI,
2017 ¢, p. 3). “Los programas entregan sus beneficios esperados, prin-
cipalmente, a través de componentes de proyectos y programas subsi-
diarios los cuales buscan generar resultados y salidas. Los componentes
de un programa estan relacionados por su proposito de alcanzar metas
complementarias en que cada uno contribuye a la entrega de beneficios”
(PMI, 2017 c, p. 3). “La mejor forma para generar los beneficios de un
programa puede ser, inicialmente, ambigua o incierta. Los resultados
generados por los componentes de un programa contribuyen a la entrega
de los beneficios esperados, y de ser necesario, a una redefinicion de la
estrategia del programa y de sus componentes” (PMI, 2017 c, p. 4).

Cuando los “componentes de proyectos o programas no avanzan
hacia metas comunes o complementarias, o que de manera conjunta no
contribuyen a la entrega de beneficios comunes, o que estan relacionados
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solo por fuentes o soporte, tecnologias, o interesados compartidos, son
generalmente, mejor gestionados como portafolios que como programas”
(PML, 2017 c, p. 3).

2.2 Relacionamiento entre la gestion de portafolios, programas y
proyectos

Para el PMI, el término Project Management se define como “la
aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas, en las
actividades de un proyecto, para lograr los requerimientos del proyecto.”
(PMLI, 2017 a, p. 8). De igual manera, para el PMI, el término Program
Management se define como “la aplicacién de conocimientos, habili-
dades y principios a un programa, para lograr los objetivos del programa
y para obtener beneficios y control, no disponibles, si los proyectos se
administraran individualmente”. (PMI, 2017 a, p. 14). Posteriormente,
segtin el PMI, el término Portfolio Management hace referencia “a la
administracién centralizada de uno o mas portafolios para alcanzar obje-
tivos estratégicos” (PMI, 2017 a, p. 15). Consiste en “la aplicacién de
principios de gerencia de portafolio, para alienar este y sus componentes,
con las estrategias de la organizacién” (PMI, 2017 b, p. 5). Lo anterior se
ilustra en la Figura 2.

The Standard for
Partfolio Management® ™,
4th Edition

Gestionde
Portafolios

/ > =
j' ¥ 4 The Standard for

Ve Program Management® '°"\x
/ 4th Edition A

Gestionde
programas

Gestidnde
proyectos

PMBOK ® 6th edition |

Fig. 2: Gestion de proyectos, programas y portafolios.
Fuente: (PMI, 2017 a).
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“La gerencia de proyectos se enfoca en las interdependencias al
interior del proyecto, para determinar el enfoque 6ptimo para su gestiéon”
(PMI, 2017 a, p. 14). “La gerencia de programas se enfoca en las inter-
dependencias entre los proyectos, y entre los proyectos y el nivel del
programa para determinar el enfoque Optimo para su gestion” (PMI,
2017 a, p. 14). “El principal valor de gestionar una iniciativa como un
programa, se basa en el reconocimiento del gerente de programa para
adaptar estrategias con el fin de optimizar la entrega de beneficios a la
organizacion” (PMI, 2017 c, p. 4). “La gestion de programas involucra la
alineacion de los componentes del programa para asegurar que las metas
del mismo son alcanzadas y que los beneficios son entregados de manera
optima” (PMI, 2017 c, p. 8).

“La principal diferencia entre la gestion de programas y la de
proyectos se encuentra en el hecho que al interior de un programa, las
estrategias de entrega de beneficios pueden requerir ser optimizadas
adaptativamente en la medida en que los resultados de los componentes
son individualmente gestionados” (PMI, 2017 c, p. 4).

La gestién de portafolios se basa en: (a.) guiar las decisiones de
inversion de la organizacion; (b.) seleccionar la mezcla 6ptima de
programas y proyectos para alcanzar los objetivos estratégicos; (c.)
proveer transparencia en la toma de decisiones; (e.) dar prioridades en la
asignacion de recursos fisicos y los equipos de proyectos; (e.) incrementar
la probabilidad de realizacion de los retornos esperados de la inversion;
y (f.) centralizar la gestion del riesgo agregado de todos los componentes
(PMI, 2017 a, p. 15).

“La gestion de portafolios asegura que el portafolio es consistente y
esta alineado con la estrategia organizacional” (PMI, 2017 a, p. 15). “La
maximizacion del valor del portafolio requiere una minuciosa revision
de sus componentes. L.os componentes son priorizados para que contri-
buyan de la mayor manera, al logro de los objetivos estratégicos de la
organizacion” (PMI, 2017 a, p. 15).

2.3 Relacionamiento entre portafolios, programas y proyectos

Un proyecto puede ser gestionado en tres escenarios (PMI, 2017 a):
(a.) un proyecto independiente stand-alone (fuera de un programa o de
un portafolio), (b.) al interior de un programa de proyectos, y (c.) como
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parte de un portafolio de proyectos. Adicional a los casos anteriormente
mencionados, multiples proyectos no relacionados entre si conforman un
entorno de multiproyectos (Hagan, Bower & Smith, 2001). Lo anterior
se observa en la Figura 3.
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Fig. 3: Escenarios de los proyectos (proyecto stand alone, multiproyecto,
programa, portafolio, PMO) al interior de una organizacion.

Fuente: El autor a partir de Rincén-Gonzdlez (2018 c).

Muiltiples proyectos pueden ser requeridos para alcanzar una serie
de metas y objetivos de una organizacion. En estos casos, los proyectos
pueden ser agrupados en un programa (PMI, 2017 a, p. 11). “Los
programas son elementos comunes de los portafolios, desarrollados
con el propdsito de entregar beneficios importantes para los objetivos
estratégicos de una organizacion” (PMI, 2017 c, p. 7). “Los programas
y proyectos son elementos significativos del portafolio de una organiza-
cion, los cuales son gestionados para producir resultados y salidas reque-
ridos para los objetivos estratégicos de la organizacion” (PMI, 2017 c, p.
7). “Algunas organizaciones pueden utilizar un portafolio de proyectos
para gestionar, de manera efectiva, multiples proyectos y programas que
son desarrollados en un momento dado” (PMI, 2017 a, p. 11.).
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“La gestion de programas y portafolios difiere de los proyectos en
cuanto a sus ciclos de vida, las actividades, los objetivos, el enfoque,
y los beneficios (PMI, 2017 a, p. 11). “Pero usualmente, este tipo de
iniciativas asi como las operaciones, involucran los mismos interesados
y pueden requerir del uso de los mismos recursos, lo cual puede resultar
en conflictos al interior de la organizacion. Lo anterior hace necesario
la coordinacién al interior de la organizacion del uso de gestion de

proyectos, programas, y portafolios (PPPM)” (PMI, 2017 a, p. 11).

“Los componentes de un portafolio (proyectos, programas y opera-
ciones) son agrupados para facilitar una gobernanza efectiva y gestionar
el trabajo que permite alcanzar las prioridades estratégicas de la organi-

zacion” (PMI, 2017 a, p. 12). Ver Figura 4.
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Programa

Proyectos

Proyectos
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‘ Proyectos ‘
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Fig. 4: Jerarquia entre portafolio, subportafolio, programa,
subprogramas, proyectos y operaciones.

Fuente: El autor a partir de Rincén-Gonzdlez (2018 c).
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Los proyectos “son esfuerzos acotados en el tiempo que se desarro-
llan para generar resultados tinicos. Por otra parte, los programas usual-
mente son extensos, complejos, duraderos, y aceptan la incertidumbre en
su definicion. Las diferencias entre proyecto y programas se encuentran
en la forma en la cual estos responden a la incertidumbre, el cambio, y la
complejidad” (PMI, 2017 c, p. 27). Los programas y proyectos “existen
en entornos organizacionales en los cuales los resultados, los beneficios,
o las salidas pueden ser de alguna manera impredecibles o inciertos. El
cambio externo a la organizacion se hace presente en los programas,
mientras que en los proyectos que se desarrollan en el entorno de la orga-
nizacion, son considerados menos inciertos que los programas” (PMI,
2017 ¢, p. 27).

“Los proyectos utilizan el cambio y la gestién del cambio para
restringir o controlar el impacto de la variabilidad en sus lineas de base,
mientras que los programas usan el cambio de manera proactiva para
mantener los componentes del programa y los beneficios esperados,
alineados con los cambios en la estrategia de la organizacién y cambios
en los cuales estos son desarrollados” (PMI, 2017 c, p. 27).

Los programas difieren de los portafolios en dos aspectos impor-
tantes: “los programas incluyen trabajo (proyectos, programas subsi-
diarios, y actividades del programa) que estan relacionados de alguna
manera y de forma colectiva contribuyen al logro de los beneficios y
resultados del programa” (PMI, 2017 c, p. 27). Los programas “también
incluyen el concepto de tiempo e incorporan cronogramas a través la
medicién del logro de hitos especificos” (PMI, 2017 c, p. 27). Los porta-
folios “no requieren que el trabajo al interior del mismo esté relacionado y
son gestionados con un enfoque continuo como iniciativas (programas y
proyectos) son incluidos en el portafolio y son secuencialmente comple-
tados” (PMI, 2017 c, p. 27).

Los portafolios “proveen los medios a la organizacion para
gestionar, de manera efectiva, un grupo de inversiones asi como trabajos
que son importantes para el logro de los objetivos estratégicos de la orga-
nizacion” (PMI, 2017 c, p. 27). Desde una perspectiva organizacional “la
gestion de proyectos, programas, y portafolios (PPP) se puede ver como
la gestion de programas y proyectos que se enfocan en desarrollar los
programas y proyectos de manera correcta; y la gestion de portafolios
se enfoca en hacer los programas y proyecto correctos” (PMI, 2017 a, p.
12). Ver Figura 5.
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Fig. 5: Relacionamiento entre proyectos, programas, portafolios, y operaciones.
Fuente: (PMI, 2017 a).

2.4 Relacionamiento entre los gerentes de portafolios, programas
y proyectos

El gerente de proyectos es la “persona encargada por la orga-
nizacion ejecutora de liderar el equipo responsable por el logro de los
objetivos del proyecto”. (PMI, 2017 a, p. 52). “El gerente de proyectos
se diferencia de uno de operaciones o funcional. El gerente funcional se
enfoca en proporcionar supervision gerencial a una unidad de negocios.
El gerente de operaciones es responsable por asegurar que las opera-
ciones del negocio son eficientes” (PMI, 2017 a, p. 52).
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El gerente del proyecto interactiia con multiples stakeholders en la
ejecucion de este tipo de iniciativas. Debe liderar al equipo de proyectos
bajo su supervision, relacionarse con los gerentes funcionales o de
recursos, con otros gerentes de proyecto, gerentes de programas y/o de
portafolios (PPP), con el gerente de la PMO, los patrocinadores de los
proyectos, los integrantes de las juntas directivas, los cuerpos de gobierno
al interior de la organizacion, asi como con terceros, proveedores y otros
grupos de interés. Los gerentes de proyectos interactian con los gerentes
de portafolio y de programa cuando el proyecto se encuentra al interior
de uno de estos tipos de estructuras (PMI, 2017 a, p. 11). La esfera de
influencia del gerente de proyectos se aprecia en la Figura 6 y las habili-
dades de este rol se muestran en la Figura 7.

®

Fig. 6: Esfera de influencia del gerente de proyectos.
Fuente: (PMI, 2017 a).
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Gestion estratégica y de negocios.

Fig. 7: Habilidades del gerente de proyectos.
Fuente: (PMI, 2017 a).

El gerente de programas es la “persona encargada por la organi-
zacion ejecutora de liderar el equipo o los equipos responsables por el
logro de los objetivos del programa. Es responsable por el liderazgo,
la conducta, y el desempefio del programa, y por construir un equipo
de programa capaz de alcanzar los objetivos del programa, asi como de
alcanzar los beneficios esperados del mismo” (PMI, 2017 a, p. 716). “La
gestion de programas es desarrollada por un gerente de programas, quien
es la persona autorizada en la organizacion para liderar el o los equipos
responsables por el logro de las metas y objetivos del programa” (PMI,
2017 c, p. 8).

El gerente de programas “asegura la alineacién efectiva, la inte-
gracion, y el control de los proyectos de un programa, de los programas
subsidiarios, y de otras actividades del programa mediante acciones defi-
nidas en 5 dominios interrelacionados e interdependientes: Alineacion
estratégica del programa; Gestion de beneficios del programa; compro-
miso de los interesados del programa; gobernanza del programa; y
Gestion del ciclo de vida del programa” (PMI, 2017 c, p. 8). Ver Figura 8.
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Fig. 8: Competencias del gerente de programas.
Fuente: (PMI, 2017 c).

El gerente de programas “tipicamente se enfoca en la coordina-
cion de las interdependencias entre los proyectos que contribuyen a su
programa, mientras que los gerentes de proyectos se enfocan en gestionar
las actividades internas del proyecto” (PMI, 2017 c, p. 13). “Los gerentes
de programas tipicamente no gestionan los componentes individuales de
los proyectos en el dia a dia. En la medida que los proyectos avanzan, la
interaccion entre el gerente del programa y el del proyecto se enfoca en
identificar y controlar las interdependencias entre proyectos, monitorear
el desempefio de los proyectos, escalas los issues, y hacer seguimiento de
las contribuciones de los proyectos, programas subsidiarios, y el trabajo
del programa, para consolidar los beneficios del mismo” (PMI, 2017 c,

p. 13).
Los gerentes de programas y de proyectos “también colaboran en

la gestion de issues y riesgos. El gerente del programa monitorea y direc-
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ciona los issues y riesgos que pueden impactar el desempefio o la entrega
de beneficios que no puede ser gestionado a nivel de un proyecto indi-
vidual o de un programa subsidiario” (PMI, 2017 c, p. 13). “El gerente
del proyecto usualmente se enfoca en gestionar los issues y riesgos al
interior del proyecto. El gerente de proyectos identifica issues, riesgos,
y dependencias que pueden impactar otros componentes del programa
para asegurar que estos son reconocidos por el gerente del programa”
(PML, 2017 c, p. 13).

Larelacion entre la gestion de programas y la de portafolios es cola-
borativa, “los gerentes de programa y de portafolio trabajan juntos para
asegurar que los beneficios esperados o requeridos de una organizacion
son entregados de manera eficiente y efectiva” (PMI, 2017 ¢, p. 12). “Las
estrategias organizacionales asi como las prioridades establecidas en la
gestién de portafolios proporcionan las bases para definir los programas,
heredando las estrategias al programa para la entrega de beneficios a la
organizacion, y asignando los recursos que el programa requiere” (PMI,
2017 ¢, p. 12). “Juntas, la gestién de programas y de portafolios soportan
a la organizacién definiendo la forma en la cual el plan estratégico de
la misma va a ser apoyado y entregado via programas adecuadamente
priorizados y con los recursos requeridos” (PMI, 2017 c, p. 12).

El gerente de portafolio “hace referencia a la persona o grupo asig-
nado por la organizacion ejecutora para establecer, balancear, monitorear,
y controlar componentes del portafolio con el propésito de alcanzar los
objetivos estratégicos de negocio” (PMI, 2017 b, p. 12). El gerente de
portafolio “tiene laresponsabilidad de establecer e implementar la gestion
de portafolios. Mientras que el enfoque de los gerentes de programa y de
proyecto es “hacer el trabajo correctamente”, el del gerente de portafolio
es “hacer el trabajo correcto” y la gobernanza de portafolio permite que
el “trabajo correcto” sea ejecutado en el momento correcto, y con asigna-
cién de los recursos adecuados” (PMI, 2017 b, p. 12).

Los dominios de la gestion de portafolios son: (a.) gestion de compe-
tencias y capacidades del portafolio; (b.) compromiso de los interesados
del portafolio; (c.) gestion del valor del portafolio; (d.) gestion del riesgo
del portafolio; (e.) gestion estratégica del portafolio; y (f.) gobernanza del
portafolio. Lo anterior se aprecia en la Figura 9.
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Fig. 9: Dominios de la gestién de portafolios.
Fuente: (PMI, 2017 b).

Los gerentes de proyectos, programas y portafolios trabajan de
manera colaborativa al interior de una organizacién, de acuerdo con
los lineamientos de la gobernanza (a nivel de proyectos, programas y
portafolios). Los gerentes de proyectos buscan desarrollar este tipo de
iniciativas, con el alcance requerido, dentro del tiempo asignado y por
debajo del presupuesto aprobado. Los gerentes de programa se enfocan
en la alineacién de los proyectos las operaciones bajo su control y en la
generacion de beneficios para la organizacion. El gerente de portafolios se
enfoca en alcanzar los objetivos estratégicos de la organizacién mediante
la incorporacién de los programas y proyectos correctos al interior del
portafolio. Lo anterior se ilustra en la Figura 10.
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Fig. 10: Relacionamiento entre los gerentes de proyectos, programas y portafolios.
Fuente: (PMI, 2017 b).

2.5 La gestion de portafolios, programas y proyectos desde la
complejidad

La complejidad es una “caracteristica de un programa o un
proyecto o su entorno, el cual dificulta su gestién debido a comporta-
mientos humanos, del sistema y la ambigiiedad” (PMI, 2014, p. 93). La
incertidumbre es la “falta de conocimiento o entendimiento de issues,
eventos, camino a seguir, o la solucion a buscar. La incertidumbre puede
incrementar y amplificar issues, riesgos, comportamientos o situaciones
que son internas o externas a un programa o proyecto” (PMI, 2014, p.
97). Unpredictability: “es un resultado tipico de un programa o proyecto
en un entorno complejo. Las interacciones sociales y politicas, asi como
las interrelaciones pueden crear issues o resultados que son imposibles
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de predecir” (PMI, 2014, p. 97). La gerencia de proyectos complejos
“proporciona los lineamientos a una organizacion y a los practicantes,
sobre cOmo gestionar programas y proyectos que son impactados por la
complejidad” (PMI, 2014, p. 5).

La fundamentacion tedrica de la gerencia de proyectos complejos
desde la perspectiva del PMI® se fundamenta en el PMBOK® Guide,
The Standard for Program Management, y The Standard for Portfolio
Management (PMI, 2014). Cuando se enfrenta la complejidad de los
programas y proyectos, los estandares del PMBOK® Guide, The Standard
for Program Management, y The Standard for Portfolio Management,
proveen un excelente punto de partida para solucionar las condiciones de
complejidad generadas por la ambigiiedad, el comportamiento humano
y los sistemas (PMI, 2014).

Los programas y los proyectos “estan asociados con la comple-
jidad. Los programas pueden ser complejos como resultado de la combi-
nacion de factores. Los proyectos se pueden dar debido a su unicidad, la
cual crea incertidumbre en las estimaciones de tiempo y costo, asi como
en las especificaciones necesarias para generar los resultados y salidas
esperadas” (PMI, 2017 c, p. 27).

Desde esta perspectiva, la gestion de portafolios es una de las consi-
deraciones organizacionales, respecto a la complejidad (ver Figura 11),
que puede impactar un programa o proyecto aprobado o seleccionado,
pues puede generar un cambio en la estrategia organizacional, lo cual
requeriria la realineacion del portafolio. La gestion de portafolio es un
elemento fundamental en la navegacion de la complejidad (PMI, 2014,
p. 4). Las practicas de gestion de portafolios mas utilizadas por las orga-
nizaciones son: (a.) elevar la gestion de portafolios al nivel estratégico
(b.) crear una cultura estructurada en funcion de portafolios, e (c.) imple-
mentar las practicas y herramientas de gestiéon de portafolio apropiadas.
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Fig. 11: Consideraciones organizacionales respecto a la complejidad.
Fuente: (PMI, 2014).

2.6 Los portafolios desde Gestion Organizacional de Proyectos

La Gestion Organizacional de Proyectos (OPM) asegura que “los
portafolios, los programas, y los proyectos estén alienados y direccio-
nados con las estrategias organizacionales y diferencian la forma en la
cual estos contribuyen al logro de las metas estratégicas” (PMI, 2017 a,
p. 16). La gestion de portafolios alinea los portafolios con las estrategias
organizacionales mediante la selecciéon de los programas y proyectos
correctos, priorizando el trabajo, y proporcionando los recursos necesa-
rios. (PMI, 2017 a, p. 16).

La gestion de programas armoniza los componentes de los mismos,
y controla las interdependencias, con el fin de alcanzar beneficios espe-
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cificos (PMI, 2017 a, p. 16). La gestién de proyectos permite el logro de
las metas y objetivos organizacionales (PMI, 2017 a, p. 16).

Al interior de portafolios o programas “los proyectos son el medio
para alcanzar las metas y objetivos organizacionales. Comunmente en el
contexto de un plan estratégico, el cual es el factor principal en orientar
las inversiones a los proyectos” (PMI, 2017 a, p. 16). “La alineacion
con las metas de negocio de la organizacion puede lograrse mediante la
gestion sistematica de portafolios, programas, y proyectos aplicando del
OPM” (PMI, 2017 a, p. 16).

La OPM es definida como “el marco de referencia en el cual la
gestion de portafolios, programas, y proyectos son integradas con habili-
tadores organizacionales con el fin de alcanzar los objetivos estratégicos”
(PMLI, 2017 a, p. 17). El proposito de la OPM “es asegurar que la orga-
nizacion desarrolle los proyectos correctos y asigne recursos apropia-
damente. Asegura que todos los niveles de la organizacion entiendan la
vision estratégica, las iniciativas que apoyan la vision, los objetivos, y los
entregables.” (PMI, 2017 a, p. 17). Ver Figura 12.

Entorno organizacional.

Fig. 12: Gestion organizacional de proyectos (OPM).
Fuente: (PMI, 2017 a).
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2.7 Anadlisis cienciométrico de la gestion de portafolios de
proyectos

Un detallado andlisis cienciométrico de 1149 publicaciones espe-
cializadas en Scopus (2020) y WOS (2020), relacionadas con la gestion
de portafolios de proyectos, fue desarrollado. 700 articulos cientificos
fueron identificados en los juornals de Scopus, mientras que 449 fueron
encontrados en WOS. En el periodo 1978 — 2020, Scopus mostré un
comportamiento creciente, con altibajos, en el niimero de publicaciones
relacionadas con la gestion de portafolios de proyectos. Por otra parte,
WOS, en el periodo 2000 — 2020, evidenci6 un incremento sostenido en
los articulos cientificos sobre estas estructuras agrupadoras de proyectos
y programas, como se puede observar en la Figura 13. Lo anterior,
evidencia un creciente interés de los investigadores, en la disciplina de la
gerencia de proyectos, por estudiar los portafolios.
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Fig. 13: Publicaciones cientificas sobre los portafolios de
proyectos — Scopus y WOS (1978 — 2020).

Fuente: El autor a partir de Scopus (2020) y WOS (2020).
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2.7.1 Temas de investigacion de la gestion de portafolios de proyectos

Se realizé un andlisis bibliométrico de los principales temas de
investigacion cientifica, sobre los portafolios de proyectos, en la base de
datos de Scopus (ver Figura 14). Los temas mas relevantes fueron: a)
gerencia de proyectos, b) inversiones, c) procesamiento de datos finan-
cieros, d) toma de decisiones, e) gestion de portafolios de proyectos,
f) gestion de portafolios, g) planeacién estratégica, y h) evaluacién de

riesgos.

Por otra parte, en la base de datos de WOS, los temas mas relevantes
fueron: a) gerencia de proyectos, b) desempefio, c) gestién de portafolio,
d) gestién, e) éxito, f) gestion de portafolio de proyectos, g) impacto, y h)
estrategia. Estos topicos cuentan con la mayor cantidad de publicaciones

y citaciones, como se evidencia en la Figura 15.

projet g on, o
o ¥ .

& Boie

Sopiiigacion®

.
Gt davelognent  samiegs mbrsyteipet

eslych

strateglgplanning .
il gl

retessien ppect:

Cansiruction sy | P1oject portigligmanagement

ctimanagement -

| réfourcgaliocahamioe
-

prodoasesign

284

nent

portiol

pertarman:

Finaritial QRBIPIOCESSING o v aoagarmers s
+@ "
[ron P

keyword

Project management
Investments

Financial data processing
Decision making

Project portfolio management
Portfolio management
Project portfolio
Strategic planning

Risk assessment
Product development
Portfolio managements
Resource allocation
Research and development management
Risk management
Optimization
Mathematical models
Innovation

Managers

Project portfolio selection
Societies and institutions
Strategic approach
Research

Fig. 14: Mapa bibliométrico de los tépicos de investigacién
sobre los portafolios de proyectos — Scopus.

Fuente: El autor a partir de Scopus (2020).
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e PRy 0 i total link
- 4 strength

e ey Project management 133 601

> Performance 97 585

Portfolio management 93 495

Management 85 445

Success 64 399

Project portfolio management 64 351

Impact 53 340

Strategy 48 324

Model 60 311

.. Framework 50 307

Product development 48 304

Innovation 46 302

Uncertainty 39 242

Portfolios 34 202

Knowledge 24 167

Systems 25 155

Design 24 146

Complexity 24 143

Perspective 20 127

Dynamic capabilities 19 121

Risk-management 17 115

Selection 23 113

Fig. 15: Mapa bibliométrico de los t6picos de investigacion
sobre los portafolios de proyectos — WOS.

Fuente: El autor a partir de WOS (2020).

2.7.2 Autores de la investigacion de la gestion de portafolios de
proyectos

En el analisis bibliométrico adelantado en Scopus, sobre los autores
principales que han investigado los portafolios de proyectos, se iden-
tificaron a) Gemunden, b) Kock, c) Cooper, d) Edgett, e) Unger, y f)
Killen. Asi mismo, se evidencia un relacionamiento en funcién de las
cocitaciones de estos autores (ver Figura 16).

Desde otro punto de vista, en WOS se encontraron a) Kock, b)
Gemunden, c) Jonas, d) Killen, e) Lu, f) y Wang, se evidencian cocita-
ciones, como se aprecia en la Figura 17.
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Fig. 16: Mapa bibliométrico de los autores principales en la investigacién

cientifica sobre los portafolios de proyectos — Scopus.
Fuente: El autor a partir de Scopus (2020).
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Fig. 17: Mapa bibliométrico de los autores principales en la investigacion
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Fuente: El autor a partir de WOS (2020).

2.7.3 Fuentes de la investigacion de la gestion de portafolios de

proyectos

g
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En Scopus se consultaron las fuentes con mayor cantidad de docu-
mentos y citaciones de la literatura cientifica del fendmeno de estudio,
se identificaron a) International Journal of Project Management; b)
Project Managemet Journal; c) IEEE Transactions on Engineering; d)
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International Journal of Managing Projects in Business; e) Research
Technology Management, y f) European Journal of Operational
Research, (ver Figura 18). Los articulos pertenecientes a estos journals
presentan cocitaciones entre si, lo cual genera una red de conocimiento
que contribuye al desarrollo de este tema de estudio.

Asi mismo, se consulté en WOS las fuentes con mayor ntimero de
publicaciones de portafolios de proyectos. Se identificaron a) International
Journal of Project Management; b) Project Managemet Journal; c) [EEE
Transactions on Engineering; d) International Journal of Managing
Projects in Business, y ) Engineering Management Journal. En la Figura
19 se evidencian muiltiples citas cursadas entre estas publicaciones.

q e total link
source H
international journal of project 100 6052 413
management
project management journal 29 535 180
IEEE tran_sactlons on 17 818 %
engineering management
Imernayonal J(_Jurna] of i 14 209 85
switzerland) managing projects in business
srmationsl jaurnal of produ - RESEArch technology 16 849 50
management
European journal of operational
T 13 1062 43
Management science 8 1032 37
Gestao e producao 6 32 29
Journal of the operational
Ieee transactigiis on engineeri research society 6 314 25
imernationawna\ of proje Riarica0 - B 13 25
e gperatonal res Technovation 6 853] 25
project manainent journal Computers and industrial 5 5 13
wernational f@kmal of manag engineering
Sustainability (switzerland) 6 19 10
Espacios 5 2 9
International journal of
o production economics g e d
Journal of modern project
il i el T proj 10 7 9
P SN Journal of product innovation 6 857 9
management
Construction management and 9 105 4
research technalbgy management economics
= Operations research 5 201 4
EMJ - Engineering management 6 97 3
journal
) Journal of construction
e - nginearing mansgesnant | L C 6 72 2
engineering and management
|IEEE engineering management 9 35 0

review

Fig. 18: Mapa bibliométrico de las fuentes principales en la investigacién
cientifica sobre los portafolios de proyectos — Scopus.

Fuente: El autor a partir de Scopus (2020).
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source d o total link
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IEEE transactions on
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Engineering management

~ journal v & W®
Revista de gestao e projetos 6 4 15
International journal of
information technology 10 16 12
project management
Journal of project 7 3 g
management
Information technologies 5 7 1

and learning tools
Fig. 19: Mapa bibliométrico de las fuentes principales en la investigacién
cientifica sobre los portafolios de proyectos — WOS.
Fuente: El autor a partir de WOS (2020).

2.7.4  Subgrupos de investigacion de la gestion de portafolios de
proyectos

Se consultaron en Scopus los subgrupos de materia con mayor
cantidad de documentos y citaciones de la literatura cientifica del feno-
meno de estudio. Se identificaron a) negocios, gerencia y contabilidad,;
b) ingenieria: c) ciencias de la computacion; d) ciencias de la decision;
y €) ciencias sociales (ver Figura 20). Lo anterior, permite inferir que los
portafolios de proyectos han sido estudiados desde perspectivas adminis-
trativas, de gestion y técnicas, principalmente.

Asi mismo, en WOS, los subgrupos de materia con mayor cantidad
de articulos son: a) gestion; b) negocios; c) ingenieria industrial, y d)
investigacion de operaciones y gestion de la ciencia. Esta distribucion
de los subgrupos de materia permite evidenciar que los portafolios de
proyectos se han estudiado principalmente desde los negocios y la inge-
nieria (ver Figura 21).
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Fig. 20: Publicaciones por subgrupo de materia en la investigacién
cientifica sobre los portafolios de proyectos — Scopus.

Fuente: El autor a partir de Scopus (2020).
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Fig. 21: Publicaciones por subgrupo de materia en la investigacion
cientifica sobre los portafolios de proyectos — WOS.

Fuente: El autor a partir de WOS (2020).
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2.7.5 Paises que lideran la investigacion de la gestion de portafolios
de proyectos

Estados Unidos, Australia, Reino Unido, Alemania, Canada,
Noruega, Francia y China, se destacan como los paises con mayor
cantidad de publicaciones cientificas sobre los portafolios de proyectos
en Scopus (Ver Figura 22). Asi mismo, se identifican las cocitaciones
entre los paises respecto a las publicaciones cientificas sobre el tema de
estudio.

Desde otra perspectiva, se realizd una investigacion sobre las
publicaciones cientificas respecto a los portafolios de proyectos en
WOS. Inicialmente, se identificaron como los paises con mayor cantidad
de publicaciones a: Alemania, Estados Unidos, Australia, Reino Unido,
Noruega, Canad4, China y Francia (ver Figura 23). Asi mismo, se apre-
cian las publicaciones y las citas relacionadas con la calidad en proyectos
en esta base de datos.

d e total link
country y

Sy United States 167 6719
Australia 45 1137
bl o avmria United Kingdom 71 2341
. Germany 61 1893
L) Canada 43 2390
Norway 21 542
swagien lf0 France 26 941
i China 36 226
Italy 16 460
™ Iran 23 231
Denmark 11 550
unitecifiipdom unitedistates wumsees Netherlands 18 665
b Switzerland 10 477
T Hong Kong 7 143
catihta Finland 24 1209
Y Sweden 16 660
sl Brazil 40 378
Spain 19 376
autiiplio S Austria 7 300
Portugal 7 114
Taiwan 7 355
South Korea 9 144
India 6 46
. Ireland 5 129
Poland 5 36
South Africa 12 136
o Czech Republic 5 70
Israel 5 364
Russian Federation 8 29

Fig. 22: Mapa bibliométrico de publicaciones por pais en la investigacién
cientifica sobre los portafolios de proyectos — Scopus.
Fuente: El autor a partir de Scopus (2020).
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Fig. 23: Mapa bibliométrico de publicaciones por pais en la investigacién
cientifica sobre los portafolios de proyectos — WOS.
Fuente: El autor a partir de WOS (2020).

2.7.6 Organizaciones que lideran la investigacion de la gestion de
portafolios de proyectos

En Scopus se identificaron como organizaciones representativas
en la investigacion cientifica los portafolios de proyectos: a) Business
information systems department, faculty of business administration and
economics, University of Paderborn, Paderborn, d-33098, Germany;
b) Business systems and analytics department, distinguished chair of
business analytics, La Salle University, Philadelphia, pa 19141, United
States, c) Faculty of industrial and systems engineering, tarbiat modares
University, Teheran, Iran; d) School of industrial engineering, College of
Engineering, University of Teheran, Teheran, Iran; y ) Handelshoyskolen
bi, department of leadership & organization, Oslo, Akershus, Norway.
Ver Figura 24.
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Por otra parte, en WOS se identificaron como organizaciones que
contribuyen de manera significativa a la investigacion cientifica sobre los
portafolios de proyectos a: a) Tech Univ Darmstadt; b) Handelshoyskolen
bi; ¢) Tech Univ Berlin; d) Bi Norwegian Business Sch, y ) Univ Technol
Sydney (ver Figura 25).

total link

organization

Business information systems depart-
ment, faculty of business administration 2
and economics, University of Paderborn,
Paderborn, d-33098, Germany
Business systems and analytics depart-
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engineering, Tarbiat Modares University, 2 7 6
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Norway
Technische Universitat Darmstadt,
chair for technology and innovation
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University of Ottawa, Ottawa, Canada 2 17 3
Université du Québec a trois-rivieres, 2
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College of management, Georgia Institute
of Technology, Atlanta, ga 30308, United 2 168 2
i rlorwiegian biness s<hooi, States
gt ot Vel e Darden school of business, University of
Virginia, Charlottesville, va 22903, United 2 168 2
States
Queensland University of Technology, 2
Brisbane, Australia
ool Gpmpuase 404 Technology and innovation management,
Technische Universitdt Darmstadt, 2 38 2
Darmstadt, Germany
it andhri s oy Unlverglty of Technology, Sydney, 3 185 2
Australia
Macquarie graduate school of
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Sydney, Australia
Product development institute 2 270 1
Product development institute inc., 2 187 1
Ancaster, Ont,, Canada
Université du Québec a Montréal,
school of management sciences, 315,
ste-catherine east, Montreal, qc, h2x 3x2,
Canada
Berlin institute of technology, Germany 2 92 0
CEG-ist, engineering and management
research center, instituto superior técnico, 2 22 0
University of Lisbon, Portugal
Department of computer and information
science, Norwegian University of science 2 86 0
and technology, Norway
Department of industrial management,
Islamic Azad University, Semnan Branch, 2 9 0
Semnan, Iran
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Fig. 24: Mapa bibliométrico de publicaciones por organizacion en la
investigacion cientifica sobre los portafolios de proyectos — Scopus.
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Fuente: El autor a partir de Scopus (2020).
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Fig. 25: Mapa bibliométrico de publicaciones por organizacion en la
investigacion cientifica sobre los portafolios de proyectos — WOS.

Fuente: El autor a partir de WOS (2020).

3. MARCO METODOLOGICO

Esta investigacion, involucr6 un detallado analisis estadistico de
1149 articulos cientificos, en los principales journals de la gerencia de
proyectos, relacionados con los portafolios. Seguidamente, se desarro-
llaron multiples analisis bibliométricos con el propdsito de determinar:
los temas principales de investigacion; los autores mas influyentes; las
fuentes mas relevantes; los subgrupos de materia mas investigados; los
paises y organizaciones que lideran la investigacion cientifica sobre los
portafolios de proyectos. Seguidamente, los cuerpos del conocimiento
de la gestion de portafolios y literatura cientifica relevante se integraron
en un modelo propuesto de gestion de portafolios de proyectos, y en las
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variables de estudio (ver taba 1). Posteriormente, en un extenso trabajo
de campo, se analizaron 702 organizaciones que desarrollan portafolios
de proyectos en Colombia mediante el desarrollo de entrevistas semies-
tructuradas con gerentes de portafolios, gerentes de PMO, y/o patroci-
nadores de portafolios de proyectos de las organizaciones estudiadas,
las cuales fueron elegidas mediante un criterio de seleccién aleatorio.
Sucesivamente, un detallado andlisis estadistico, con altos niveles de
significancia, fue desarrollado con el fin de identificar el comportamiento
de la gestion de portafolios de proyectos en Colombia, identificando los
clister que agrupan las organizaciones estudiadas, segtin su comporta-
miento en la ejecucion de este tipo de iniciativas. Finalmente, los resul-
tados de la investigacion fueron documentados, las conclusiones fueron
establecidas y futuras lineas de investigacion fueron propuestas.

El marco metodologico de esta investigacion fue influenciado
por los postulados de Rincén-Gonzélez (2014 a, 2014 b, 2015, 2016,
2017 a, 2017 b, 2018 a, 2018 b, 2018 c, 2019 a, 2019 b, 2020 a, 2020
b, 2020 ¢, 2020 d, 2021); Rincon-Gonzalez & Diaz-Piraquive (2018,
2019 a, 2019 b, 2019 ¢, 2019 d, 2020); Rincon-Gonzalez & Aragonés-
Beltran (2020); Rincon-Gonzalez & Diaz-Piraquive (2018, 2019 a,
2019 b, 2019 ¢, 2019 d, 2020); Rincén-Gonzélez, Diaz-Piraquive &
Castro-Silva (2019); Rincon-Gonzélez, Diaz-Piraquive & Diez-Silva
(2019); Rincén-Gonzélez, Diaz-Piraquive & Gonzalez-Crespo (2019);
y Rincén-Gonzalez, Rueda Var6n & Diaz-Piraquive (2019). Por otra
parte, de manera suplementaria, se tuvieron en cuenta los aportes sobre
la gerencia de proyectos en diferentes contextos a partir de Acosta,
Rincén-Gonzalez, Nieto, Rodriguez, Romero & Fajardo (2020); Angel,
Landinez, Ojeda, Quirdés, Vera & Rincén-Gonzalez (2019); Bautista
& Rincén-Gonzalez (2017); Castro-Silva, Rincén-Gonzalez & Diez-
Silva (2020); Cifuentes, Buenaventura, Marroquin, Moya & Rincon-
Gonzalez (2021); Diaz-Piraquive & Rincén-Gonzalez (2019); Gomez,
Rojas, Piedrahita, Cortés, Marin & Rincén-Gonzalez (2019); Mejia
& Rincén-Gonzélez (2018); Mufioz, Landinez, Ojeda, Quirds, Vera
& Rincén-Gonzélez (2019); Otero & Rincén-Gonzalez (2020); Pefia,
Rincon-Gonzalez, Sanchez & Gavilan (2018); Rodriguez Marrugo &
Rincon-Gonzalez (2020); Sarmiento Rojas & Rincon-Gonzalez (2020);
Vargas & Rincén-Gonzélez (2021). La metodologia de investigacion del
presente estudio se ilustra en la Figura 26.
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Fig. 26: Metodologia de investigacién.
Fuente: El autor (2020).

En la Tabla 1., se encuentran los elementos de estudio definidos e
integrados en el modelo para la gestion de portafolios de proyectos en el
contexto organizacional colombiano.

Tabla 1: Propuesta de modelo integrado de gestion de
portafolios para el contexto empresarial colombiano.

Elementos de la gestion de

. -y
Fuente portafolios Variables de estudio

Ahmadi-Javid, Gestion de portafolios y planeacién = Gestion de portafolios (Pf Total) y
Fateminia & de riesgos. planeacién de riesgos (Pf 4).
Gemiinden (2020)
Albano, Baptista, | Seleccién proyectos para Seleccién proyectos para
Armellini, Jugend | portafolios. portafolios (Pf 1).
& Soler, (2019)
Aubry & Lenfle Proyectizacion. Gestién de portafolios (Pf Total).
(2012)
Beaume, Maniak = Gestién de portafolios en la Gestién de portafolios (Pf Total).
& Midler (2009) industria automovilistica.
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Elementos de la gestion de

. e
Fuente portafolios Variables de estudio
Beringer, Jonas Gestion de portafolios y Gestién de portafolios (Pf Total).

& Gemuenden stakeholders.
(2012)
Beringer, Jonas & = Gestién de portafolios, stakehol- Gestion de portafolios, stakehol-
Kock (2013) ders, éxito. ders, (Pf Total) y éxito (Pf 5).
Brones & Gestion de portafolios en la Gestién de portafolios (Pf Total).
Monteiro (2015) industria del eco-disefio.
Clegg, Killen, Practicas, proyectos y portafolios. Practicas, proyectos (Pf1) y
Biesenthal & Gestion de portafolios (Pf Total).
Sankaran (2018)
Cooper (2006) Gestion de portafolios en la Gestion de portafolios (Pf Total).
industria de la tecnologia.
Cooper & Edgett = Gestién de portafolios en el Gestién de portafolios (Pf Total)
(2003) desarrollo de nuevos productos. y (Pf5).
Cooper & Edgett  Gestién de portafolios en la Gestién de portafolios (Pf Total)
(2008) innovacion de productos. y (Pf5).
Cooper & Sommer = Gestion de portafolios con enfoque = Gestion de portafolios (Pf Total).
(2020) agil.
Cooper, Edgett Gestion de portafolios en el Gestién de portafolios (Pf Total)
& Kleinschmidt desarrollo de nuevos productos. y (Pf5).
(1997)
Cooper, Edgett Gestion de portafolios y eficiencia. = Gestion de portafolios (Pf Total) y
& Kleinschmidt eficiencia (Pf 4).
(2000)
Cooper, Edgett Seleccién de proyectos en el Seleccion de proyectos en el
& Kleinschmidt portafolio y gestién por etapas. portafolio (Pf 1) y gestién por
(2002) etapas (Pf 2).
De Carvalho, Gestion de portafolios de proyectos. = Gestion de portafolios (Pf Total).
Lopes &
Marzagdo (2013)
De Castro & de Project Portfolio Management PPM (Pf 1) y gestion de
Carvalho (2010 a) = (PPM), gestion de portafolios de portafolios (Pf Total).
proyectos.
De Castro & de Gestion de portafolios de proyectos. = Gestion de portafolios (Pf Total).
Carvalho (2010 a)
Dutra, Ribeiro Seleccién y priorizacion de Seleccion (Pf 1) y priorizacién de
& De Carvalho proyectos en un portafolio. proyectos en un portafolio (Pf 4).
(2014)
Ekrot, Rank & Comportamiento, autoestima y Comportamiento, autoestima y
Gemiinden (2016) = compromiso en los portafolios de compromiso en los portafolios de
proyectos. proyectos (Pf 5).
Ekrot, Rank & Retencion y satisfaccion de los Apoyo organizacional (Pf 5).
Gemiinden (2018) = gerentes de proyectos en el apoyo
organizacional de portafolios.
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Fuente

Elementos de la gestion de
portafolios

Variables de estudio*

Ferrarese & De

Tiempo de entrega del portafolio de

Tiempo de entrega del portafolio

Carvalho (2014) proyectos. de proyectos (Pf 2).

Gemiinden, Organizaciones orientadas a Organizaciones orientadas a

Lehner & Kock proyectos y gestion de portafolios. = proyectos (Pf 1) y gestién de

(2018) portafolios (Pf Total).

Jonas (2010) Empoderando a los gerentes de Gerentes de portafolio (Pf 5).
portafolios de proyectos.

Jugend & Gestion de portafolios de proyectos = Gestion de portafolios (Pf Total) y

Figueiredo (2017)  y la sostenibilidad ambiental. la sostenibilidad ambiental (Pf 5).

Jugend, Barbalho = Contribucién de las PMO a la PMO (Pf 4) y gestion de

& da Silva (2015)  gestion de portafolios. portafolios (Pf Total).

Keil, Rai & Liu
(2013)

Gestién de riesgos y gestion de
portafolios en la industria de TI.

Gestion de riesgos (Pf4) y
gestion de portafolios (Pf Total).

Killen (2013) Evaluacién de las interdependencias = Evaluacién de las interdependen-
entre los proyectos al interior de un | cias entre los proyectos al interior
portafolio. de un portafolio (Pf 3).

Killen & Hunt Capacidad dindmica en la gestion Gestion de portafolios (Pf Total).

(2010) de portafolios de proyectos.

Killen & Hunt Gestion robusta de portafolios de Gestién de portafolios (Pf Total).

(2013) proyectos.

Killen & Kjaer Interdependencias entre los Interdependencias entre los

(2012) proyectos de un portafolio. proyectos de un portafolio (Pf 3).

Killen, Geraldi & @ Toma de decisiones en la gestién de | Toma de decisiones en la gestién

Kock (2020) portafolios. de portafolios (Pf 4).

Killen, Hunt & Inversiones y capacidades organiza- = Inversiones (Pf 1) y capacidades

Kleinschmidt cionales en la gestién de portafolios = organizacionales (Pf 5) en

(2008) de proyectos. la gesti6n de portafolios de

proyectos (Pf Total).

Killen, Jugdev,

Gestién avanzada de proyectos y

Gestién avanzada de proyectos

Drouin & Petit portafolios. (Pf 1) y portafolios (Pf Total).

(2012)

Kock & Gesti6én de proyectos y el éxito de Gestién de proyectos (Pf 1) y el

Gemiinden (2019) ' los portafolios. éxito de los portafolios (Pf 5).

Kock, Heising &  Gestion de la contingencia en el Gestion de la contingencia (Pf

Gemiinden (2016) = éxito de los portafolios. 3) en el éxito de los portafolios
(P£5).

Kock, Schulz, Sistemas de informacion en la Sistemas de informacion en

Kopmann & gestién de portafolios de proyectos. | la gestién de portafolios de

Gemiinden (2020) proyectos (Pf 4).

Kopmann, El caso de negocios en la gestion de = El caso de negocios (Pf 1) en

Kock, Killen & portafolios de proyectos. la gestién de portafolios de

Gemunden (2015) proyectos (Pf Total).
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Fuente

Elementos de la gestion de
portafolios

Variables de estudio*

Kopmann,
Kock, Killen &
Gemunden (2017)

El rol de gerente de portafolios.

Gerentes de portafolio (Pf 5).

Korhonen, Laine
& Martinsuo
(2014)

Gestionando y controlando la
incertidumbre en los portafolios de
proyectos.

Incertidumbre (Pf 4) y gestién
de portafolios de proyectos (Pf
Total).

Liu & Deng
(2015)

Gestion de riesgos en el desempefio
de los portafolios de TI.

Gestién de riesgos (Pf 4) en el
desempefio de los portafolios
(Pf5).

Liu & Wang
(2014)

Control en los portafolios de
proyectos de TL.

Control en los portafolios de
proyectos (Pf 4).

Liu, Wang &
Huang, (2017)

Efecto del control de los procesos
y resultados en la gestién de
portafolios.

Efecto del control de los procesos
(Pf 4) y resultados en la gestién
de portafolios (Pf 5).

Luiz, O, Souza,
Luiz, J. Jugend,

Impacto de la cadena critica en
los portafolios de proyectos y su

Roadmap de portafolio (Pf2) y
desempefio (Pf 5).

Salgado & Silva desempefio.

(2019)

Maniak & Midler = Gestién de multiproyectos en Gestién de portafolios (Pf Total).

(2014) portafolios.

Martinsuo (2013) = La gestion de portafolios de Gestion de portafolios (Pf Total)
proyectos en practica y contexto. y plan de gestién del portafolio

(Pf3).

Martinsuo & El rol de la gerencia de proyectos en = Gerencia de proyectos (Pf 1)

Lehtonen (2007) alcanzar la eficiencia de la gestion ~  y eficiencia de la gestién de
de portafolios. portafolios (Pf 5).

Martinsuo, Identificando, cultivando y Incertidumbre (Pf 4).

Korhonen & Laine = gestionado incertidumbres en los

(2014) portafolios de proyectos.

Marzagd, & de Errores en la gestion de portafolios | Gestién de portafolios (Pf Total).

Carvalho (2014) de proyectos desde una perspectiva
cualitativa.

Midler (2013) Implementacion de una estrategia Estrategia (Pf 1) y gestion de
disruptiva en la gestién de portafolios (Pf Total).
portafolios de proyectos.

Midler (2019) Desarrollo innovador de proyectos = Gerencia de proyectos (Pf 1) y

y portafolios.

gestion de portafolios (Pf Total).

Midler, Maniak &
de Campigneulles
(2019)

Gestion de programas y portafolios
en la industria de la movilidad
auténoma.

Gerencia de programas (Pf 1) y
gestion de portafolios (Pf Total).

Nguyen,
Killen, Kock &
Gemiinden (2018)

El efecto del caso de negocios en la
gestion de portafolios de proyectos.

El caso de negocios (Pf 1) en
la gesti6n de portafolios de
proyectos (Pf Total).
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Fuente

Elementos de la gestion de
portafolios

Variables de estudio*

Paula Pinheiro,
Jugend, Dematté
Filho, & Armellini
(2018)

Gestion de portafolios de proyectos
con enfoque de ecodisefio.

Gestién de portafolios (Pf Total).

Rank, Unger &

Preparacion para el futuro de la

Gestion de portafolios (Pf Total).

Gemiinden (2015). = gestion de portafolios de proyectos.

Schultz, Graw, La gestién de proyectos y la alta Gestién de portafolios (Pf Total).
Salomo & Kock direccién y su efecto en la gestiéon

(2019) de portafolios.

Schultz, Salomo, | El control y su influencia en la toma = Control (Pf 4), seleccién (Pf 1), y
De Brentani & de decisiones y desempeifio de los desempefio (Pf 5).

Kleinschmidt portafolios de proyectos.

(2013)

Teller & Kock La influencia de la gestién de Riesgos (Pf 4) y éxito de los
(2013) riesgos en el éxito de los portafolios = portafolios de proyectos (Pf 5).

de proyectos.

Teller, Kock &
Gemiinden (2014)

Gestion de riesgos en los portafolios
de proyectos.

Gestién de riesgos (Pf 4) en
los portafolios de proyectos (Pf
Total).

Teller, Unger,

Formalizacion de la gestion de

Gestion de portafolios (Pf Total).

Kock & portafolios de proyectos.
Gemiinden (2012)
Unger, Gemiinden = Los 3 tipos de oficinas de gestién PMO (Pf 4), éxito (Pf 5) y gestion
& Aubry (2012) de portafolios y su impacto en la de portafolios (Pf Total).
ejecucion y el éxito de la gestion de
portafolios.
Unger, Kock, Reforzando el enfoque estratégico = Estrategia (Pf 1) y gestién de
Gemiinden & en la gestion de portafolios de portafolios (Pf Total).
Jonas (2012) proyectos.
Unger, Rank & La cultura de innovacién corpora- = Apoyo organizacional y éxito
Gemiinden (2014)  tivay las dimensiones del éxito de | de los portafolios de proyectos
la gesti6n de portafolios. (P£5).
Voss & Kock El impacto de la relacién de valor Valor y éxito de los portafolios de
(2013) en el éxito de los portafolios de proyectos (Pf 5).
proyectos.
Vuorinen & La coordinacién de los equipos en | Apoyo organizacional (Pf5) y
Martinsuo (2019)  la gestién de proyectos repetitivos = gestién de portafolios (Pf Total).
en un portafolio.
Wang, Kunc & Realizando valor desde la Valor (Pf 5) e incertidumbre (Pf
Bai (2017) implementaci6n de portafolios de 4).

proyectos bajo incertidumbre.
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Fuente

Elementos de la gestion de
portafolios

Variables de estudio*

Scopus (2020)

Portafolio, gestion de portafolios,
portafolios de proyectos, gerencia
de proyectos.

Inversiones (Pf 1), procesamiento
de datos financieros (Pf 1), toma
de decision (Pf 1), gestion de
portafolios de proyectos (Pf
Total), gestion de portafolios (Pf
Total), planeacién estratégica (Pf
1), y evaluacién de riesgos (Pf 4).

WOS (2020)

Portafolio, gestién de portafolios,
portafolios de proyectos, gerencia
de proyectos.

Desempefio (Pf 4), gestion de
portafolio (Pf Total), gestion (Pf
Total), éxito (Pf 5), gestién de
portafolio de proyectos (Pf Total),
impacto (Pf 5), y estrategia (Pf 1).

PMBOK (PMI,
2017 a, p. 13).

Un portafolio “hace referencia a
proyectos, programas, subportafo-
lios y operaciones administradas
en grupo, con el fin de alcanzar
objetivos estratégicos”

“Los programas o proyectos de
un portafolio no necesariamente
deben ser interdependientes o
directamente relacionados” (PMI,
2017 a, p. 15)

Seleccién de componentes

del portafolio, desarrollo del
portafolio charter, y alineacién
estratégica del portafolio y sus
componentes (Pf 1).

Estandar para

la gestion de
portafolios (PMI,
2017 b).

Gestion de portafolios de proyectos.

Seleccién de componentes

del portafolio, desarrollo del
portafolio charter, y alineacién
estratégica del portafolio y sus
componentes (Pf 1).

Creacién del roadmap del
portafolio (Pf 2).

Desarrollo del plan de gestion
del portafolio, generaci6n de

la lista de componentes del
portafolio (proyectos, programas
y operaciones) (Pf 3).
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Elementos de la gestion de

Fuente portafolios Variables de estudio*
Asignacion de prioridades a
los proyectos y programas del
portafolio, generacién de reportes
de portafolio y de sus compo-
nentes, gestion del cambio en el
portafolio de proyectos (Pf 4).
Documentacién de lecciones
aprendidas, cierre de los
componentes del portafolio,
migracion de los resultados del
portafolio a operaciones, gestion
de beneficios del portafolio, cierre
del portafolio (Pf 5).
Gestion de portafolios (Pf Total).
Estandar para “Los programas son elementos Seleccién de componentes
la gestion de comunes de los portafolios, del portafolio, desarrollo del
programas (PMI,  desarrollados con el propésito de portafolio charter, y alineacién
2017 c). entregar beneficios importantes para | estratégica del portafolio y sus
los objetivos estratégicos de una componentes (Pf 1).
organizacién” (PMI, 2017 c, p. 7).
“Los programas y proyectos son
elementos significativos del porta-
folio de una organizacién, los cuales
son gestionados para producir
resultados y salidas requeridos
para los objetivos estratégicos de la
organizacion” (PML, 2017 c, p. 7).
Gobernanza La gobernanza de portafolios, Gobernanza de portafolio (Pf 1),
de portafolios, programas y proyectos se enfoca (P£ 3), y (Pf4).
programas en supervisar y aprobar el marco s
pro;glectos P};\/II de referencia, las funciones, y los Toma de decision (Pf 1).
(2016) procesos para proporcionar los Estrategia (Pf 1).
lineamientos y la toma de decisién L, 5
para portafolios, programas y Exito y desempefio (Pf 5).

proyectos (PMI, 2016, p. 4).

Un portafolio existe para alcanzar
metas estratégicas y operacionales
(PMLI, 2016, p. 40).

El éxito de un portafolio es
medido por la optimizacién de las
inversiones y el desempefio del
portafolio (PMLI, 2016, p. 40).
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Elementos de la gestion de
portafolios

Variables de estudio*

OPM3 (PMI, 2013
a,p.7)

La gestion de portafolios hace
referencia al manejo centralizado de
uno o mas portafolios para alcanzar
objetivos estratégicos.

La gestion de portafolios se enfoca
en asegurar que los proyectos y
programas son revisados para
priorizar la asignacién de recursos,
y que este es consistente con

y alineado con las estrategias
organizacionales.

Estrategia (Pf 1).

Seleccién de componentes
del portafolio, y alineacion
estratégica del portafolio y sus
componentes (Pf 1).

Capacidades organizacionales
(Pf5).

Navegando la
Complejidad
(PML, 2014, p. 4)

La gestion de portafolios es un
elemento fundamental para navegar
por la complejidad.

La gestién de portafolios permite

a la organizacién apalancar la
seleccion de proyectos y programas
y facilita su ejecucién exitosa.

Seleccion de componentes
del portafolio, y alineacién
estratégica del portafolio y sus
componentes (Pf 1).

Exito y desempefio (Pf 5).

Pulse of the
profession, in
depth report:
Portfolio
Management
(PML, 2013 b)

Elevar la gestién de portafolios al
nivel estratégico.

Crear una cultura pensada en
portafolios.

Implementar las técnicas y practicas
apropiadas para estandarizar la
gestion de portafolios.

Estrategia (Pf 1).

Capacidades organizacionales
(P£5).

Técnicas y practicas apropiadas

para estandarizar la gestién de
portafolios (Pf Total).

ISO (2012, p6)

Un portafolio de proyectos es un

Seleccion de componentes del

ISO 21500 conjunto de proyectos, programasy | portafolio (Pf 1).
otro tipo de trabajos que se agrupan .
para facilitar la gestion eficaz de Estrategia (Pf 1).
dicho trabajo de modo que se Desarrollo del plan de gestion
cumplan las metas estratégicas. del portafolio, generacion de
Es la gestién centralizada de uno la hst? (li.e componentes del
o mas portafolios de proyectos, portatolio (proy%cft(;s, programas
que incluye la identificacion, el y operaciones) (Pf 3).
establecimiento de prioridades, Asignacién de prioridades a
la autorizacién, la direccién y el los proyectos y programas del
control de los proyectos, programas | portafolio (Pf 4).
y otros trabajos para lograr
determinadas metas estratégicas.
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Fuente

Elementos de la gestion de
portafolios

Variables de estudio*

IPMA (2015, p 27)

Un portafolio es un grupo de

Seleccién de componentes del

ICB4 proyectos y programas, los portafolio (Pf 1).
cuales no necesariamente estan .
relacionados, reunidos para obtener Estrategia (Pf 1).
un dptimo uso de los recursos de Riesgos (Pf 4).

la organizacién y para alcanzar las
metas estratégicas de la organi-
zacion al mismo tiempo que se
minimiza el riesgo.

APM (2019, 62)
APMBOK

Los portafolios son grupos

de proyectos y/o programas
gestionados a nivel organizacional
o funcional con el propésito de
seleccionar, priorizar y controlar
desarrollo en linea con los objetivos
estratégicos.

Seleccion de componentes del
portafolio (Pf 1).

Estrategia (Pf 1).

Prioridades y gestion del cambio
(Pf4).

Inversiones (Pf 1).
El propésito de la gestion de porta-
folios es balancear las iniciativas
de cambio y las actividades del
negocio del dia a dia optimizando el
retorno de la inversion.

Fuente: El autor (2020).

4. RESULTADOS

Las variables descritas en la Tabla 1., fueron introducidas en el
software estadistico R, y un andlisis de componentes principales (PCA)
fue ejecutado. Dos dimensiones fueron identificadas en el mapa de
factores: la primera acumul6 un 66.97% de la dispersion, y la segunda un
11.80 %, ambas dimensiones acumularon un 78.77% de la dispersion en
el andlisis (ver Figura 27).
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Variables factor map (PCA)
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Fig. 27: Mapa de variable de factores PCA de la gestién de portafolios en Colombia.
Fuente: El autor (2020).

Una vez el instrumento de recoleccién de informacion fue aplicado
a las 702 organizaciones de diferentes sectores organizacionales del pais,
se proceso la informacion. Posteriormente, un clustering jerarquico fue
desarrollado, donde se identific6 un corte 6ptimo de 3 elementos de agru-
pacién, para caracterizar el comportamiento de la gestiéon de portafolios
de proyectos en Colombia (ver Figura 28).
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Hierarchical Clustering

00 0510 15 20

II]DDDunuuuunuu
Click to cut the tree

0
ci inertia gain

g P R =
ﬁ

Fig. 28: Clusters jerarquico de la gestion de portafolios en Colombia.
Fuente: El autor (2020).

Seguidamente, se desarroll6 un mapa de factores principales de
los clusters jerarquicos con el fin de identificar, visualmente, la homo-
geneidad de cada uno de los elementos pertenecientes a una agrupacion,
y la heterogeneidad con los de otros grupos. Los elementos del clister 1
se identificaron en color negro, los del grupo 2 en color rojo, y los de la
clase 3 en color verde (ver Figura 29).
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Hierarchical clustering on the factor map
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Fig. 29: Clusters jerarquico en el mapa de factores de
la gestion de portafolios en Colombia.

Fuente: El autor (2020).

Adicionalmente, se desarrollé un diagrama boxplot para la variable
Pf Total, para los 3 clusters de la gestién de portafolios de proyectos
en Colombia. En esta ilustracién se pudo identificar, visualmente, una
clara diferenciacién en el comportamiento de las organizaciones de cada
grupo en la ejecucion de este tipo de iniciativas en el pais (ver Figura 30).
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Fig. 30: Boxplot de los clusters de la gestion de portafolios en Colombia.
Fuente: El autor (2020).

Una vez los clusters fueron determinados, se ejecutd un andlisis de
varianza en el software estadistico R (ver resultado del Anova test en la
Figura 31), con un nivel de significancia del («=0.05). Se identificé un
p_value ~ 0.00 (ver Tabla 2), lo que evidencia directo rechazo de la hipé-
tesis de la igualdad de las medidas entre los clusters. Por lo anterior, las
agrupaciones del estudio muestran diferentes niveles de desempefio en la
gestién de portafolios de proyectos, y la clasificacion adelantada en esta
investigacion, discrimina, perfectamente, las organizaciones analizadas.
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> summary(AnovaModel.1)

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

Cluster.Pf 2 14.652 7.326 1023 <2e-16 ***

Residuals 699 5.005 0.007

Signif. codes: 0 “****0.001 “**0.01 **0.05."0.1“ ‘1

> with(Dataset, numSummary(Pf.Total, groups=Cluster.Pf,
statistics=c(“mean”, “sd”)))

mean sd data:n
Low 0.4876712 0.10142556 365
Medium 0.6891026 0.05557779 234

High 0.8839806 0.07283260 103

Fig. 31: Anova Test de la gestion de portafolios en Colombia, en el software estadistico R.
Fuente: El autor (2020).

Tabla 2: Andlisis de varianza.

Fuentes de Grados de Suma de

SR orwirn | cradte | CUSESHEDE (08 Le! Sl
Clister 2 14,652 7326 1023 <2e-16
Residuos 699 5.005 0.007

Fuente: El autor (2020).

La ausencia de datos outliers, la alta variaciéon en la concen-
tracion en las dimensiones de estudio en los clusters jerarquicos, y la
marcada diferencia estadistica entre los tres elemento de agrupacion,
validan el modelo propuesto para la gestion de portafolios de proyectos
en el contexto organizacional colombiano.

Con la informacién obtenida en el trabajo de campo en 702
organizaciones que ejecutan portafolios en Colombia, y con los resul-
tados del andlisis estadistico de los datos recolectados, se adelant6 una
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caracterizacion y un diagnostico de cada cluister de la gestion de portafo-
lios de proyectos, en el contexto organizacional colombiano. Ver la Tabla

3.

Tabla 3: Andlisis de los clusters de la gestion de portafolios de proyectos en Colombia.

Cluaster Descripcion Diagnéstico

Bajo Se evidencian falencias en la gestién de los Enfoque reactivo de la
portafolios de proyectos en aspectos como: gestion de portafolios
una inapropiada seleccién de componentes del de proyectos, se
portafolio, pobre uso del portafolio charter, y evidencian falencias
falta de alineacion con estrategia organizacional. = en la seleccion de

. mponentes, la plani-
Carencia en el uso de los roadmap de los portafo- EO pone tes, 1a pran
- - i . cacioén y la gestién
lios, falencias en el plan de gesti6n del portafolio, .
. . . de los portafolios.
ausencia de listas de componentes del portafolio
(proyectos, programas y operaciones).

Medio  Se evidencia una estructurada gestion de los Gestién estructurada
portafolios de proyectos, en aspectos como: de los portafolios
una apropiada seleccién de componentes del de proyectos, se
portafolio, uso del portafolio charter, y alineacion = evidencia el uso de
con estrategia organizacional. técnicas y herra-

. mientas de Portfolio
Uso de los roadmap de los portafolios, de los M. rif
e . . anagement en la
planes de gestién del portafolio, y de las listas . i .
. ejecucion de este tipo
de componentes del portafolio (proyectos, C
i de iniciativas.
programas y operaciones).
Asignacion de prioridades a los proyectos y
programas del portafolio, generacion de reportes
de portafolio y de sus componentes, gestién del
cambio en el portafolio de proyectos.
Alto Se evidencia una gestion estratégica de los Gestion estratégica

portafolios de proyectos, en aspectos como: uso
extensivo de elementos de definicién, planeacion,
seguimiento y control de los portafolios y de sus
componentes.

Documentacion de lecciones aprendidas, cierre
de los componentes del portafolio, migracién
de los resultados del portafolio a operaciones,
gestion de beneficios del portafolio, y cierre del
portafolio (cuando corresponde).

de los portafolios

de proyectos, se
evidencia el uso de
técnicas y herra-
mientas avanzadas de
Portfolio Management
en la ejecucion de este
tipo de iniciativas.

Fuente: El autor (2020).
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5. DISCUSIONES

El fundamento teérico identific6 los principales conceptos rela-
cionados con la gestion de portafolios de proyectos, los cuales fueron
vinculados a la metodologia del estudio.

La metodologia de investigacion permitio establecer los elementos
necesarios para analizar y proponer un modelo de gestién de portafolios
de proyectos para el contexto organizacional colombiano.

Los resultados obtenidos del trabajo de campo, donde se estu-
diaron 702 organizaciones que desarrollan portafolios de proyectos, en
el contexto organizacional colombiano, asi como el detallado analisis
estadistico con altos niveles de significancia, confirman el rigor de la
investigacion desarrollada y de los resultados obtenidos en este trabajo.

El modelo propuesto para la gestion de portafolios de proyectos
se basé en una so6lida fundamentacion tedrica, a partir de una extensa
revision de literatura relevante, sobre los portafolios de proyectos. Asi
mismo, las variables de estudio, incorporadas en dicho modelo, reflejan
los aspectos mas significativos de la gestién de portafolios, desde las
publicaciones cientificas y los cuerpos del conocimiento mas relevantes
de la disciplina.

Por lo anterior, el modelo propuesto hace una contribucion signi-
ficativa al conocimiento cientifico de la gerencia de proyectos del pais
mediante un aporte desde la investigacion aplicada, que le permite a
las organizaciones colombianas que implementen una mejor gestion de
portafolios de proyectos.

6. CONCLUSIONES

La presente investigacién, involucré un detallado analisis cien-
ciométrico de 1149 articulos cientificos en los principales journals
relacionados con la gestién de portafolios de proyectos. Junto con los
cuerpos del conocimiento del Project Management relacionados con esta
tematica, se elabor6 la fundamentacion tedrica, sobre la cual se cons-
truy6 el modelo propuesto para la gestion de portafolios de proyectos.
Un extenso trabajo de campo con cobertura de 702 organizaciones
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del contexto organizacional colombiano, que ejecutan portafolios de
proyectos, mediante el desarrollo de entrevistas a stakeholders clave de
los portafolios, al interior de dichas organizaciones, las cuales fueron
seleccionadas de manera aleatoria. Un detallado anélisis estadistico, con
altos niveles de significancia, fue conducido, y los clusters de la gestion
de portafolios de proyectos en Colombia fueron identificados. Todo lo
anterior, desde un enfoque cientifico, confirma la validez del analisis
y del modelo propuesto para la gestion de portafolios de proyectos en
Colombia, y establece la contribucion significativa sobre este tipo de
iniciativas para la gerencia de proyectos del pais. Como futuras lineas de
investigacion, se propuso el desarrollo de este tipo de estudios en otros
contextos geograficos con el proposito de desarrollar analisis compara-
tivos y de correlacién sobre la gestion de portafolios de proyectos.
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Coleccion de Investigacion UPTC N.° 199

La fundamentacién teérica en gerencia de proyectos ha tratado de
unificar temadticas y requerimientos vinculados a la estandarizacion de
procesos, gestion de interesados, evaluacion de requisitos y
rendimientos sobre productos o servicios concordantes al cumplimiento
de objetivos estratégicos en las organizaciones; con especial intencion en
la generacién, identificacion y control de proyectos complejos
constituidos por una variedad de tamaiios, contextos e interrelaciones
que crean un impredecible dinamismo, riesgos e incertidumbres. Por lo
anterior, el libro “Gerencia de Proyectos Complejos” se concibe como el
resultado de wuna compilacién exhaustiva e innovadora de
investigaciones relacionadas con la evaluacién de diferentes visiones y
nociones sobre los retos y avances en gerencia de proyectos complejos;
al abordar tematicas de cadenas de suministros, economia circular,
optimizacién de recursos, iniciativas del sector publico y privado,
gestion de interesados, desarrollo de software, capacidad y madurez
organizacional, administracién de instituciones de educacion superior,
oficinas de proyectos, programas y portafolios; mediante la utilizacion
de instrumentos, revision literaria, analisis cienciométricos y
estadisticos.

En consecuencia, la formulacién del presente manuscrito aporta a la
reduccién de brechas de conocimientos en torno a la complejidad y
gerencia de proyectos, para establecer nociones de complejidad desde
distintas perspectivas y experiencias en el campo de investigacion
cientifica.
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