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RESUMEN

La gestion de proyectos en entornos modernos enfrenta una creciente complejidad debido
a la incertidumbre, la interconexion global y los rapidos cambios tecnologicos. Este
articulo explora como la teoria de la complejidad puede ser un elemento estratégico en la
administracion de proyectos, ofreciendo una ventaja competitiva a las organizaciones. Se

abordan los fundamentos de la complejidad, sus aplicaciones practicas en proyectos, las
metodologias mas efectivas para su gestion y su relacion con los sistemas sociotécnicos.
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Ademas, se analiza como la complejidad impacta en la toma de decisiones y en la gestion de
riesgos, destacando laimportancia de enfoques adaptativos y colaborativos. Este enfoque
permite a las organizaciones maximizar la resiliencia, fomentar la innovacion y garantizar
el éxito de proyectos en entornos dinamicos.
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ABSTRACT

Modern project management increasingly deals with complexity arising from uncertainty,
global interconnectivity, and rapid technological advancements. This article explores how
complexity theory can serve as a strategic advantage in project management, providing
organizations with competitive benefits. It discusses the fundamentals of complexity,
its practical applications in projects, the most effective management methodologies,
and its relationship with sociotechnical systems. Additionally, the impact of complexity
on decision-making and risk management is analyzed, emphasizing the importance of
adaptiveand collaborative approaches. Thisperspective enables organizations to maximize
resilience, foster innovation, and ensure project success in dynamic environments.

Keywords: Project Management, Complexity, Decision-Making, Risk Management

1. INTRODUCCION A LA COMPLEJIDAD EN LA ADMINISTRACION DE
PROYECTOS

La administracion de proyectos en la era moderna enfrenta un contexto cada vez mas
inciertoy complejo, con entornos interconectados e interdependientes que exigen métodos
adaptativos. Estudios recientes destacan como la complejidad en la gestion de proyectos
se ha convertido en un elemento estratégico crucial para superar desafios (Cristobal et
al,, 2018). Los proyectos complejos, caracterizados por la presencia de multiples variables,
incertidumbre y entornos dinamicos, requieren enfoques que permitan la adaptacion y
toma de decisiones informadas en tiempo real (Schlick et al., 2012).

En este articulo, se exploran los elementos clave de la complejidad en los proyectos, las
metodologias de gestion adaptativas y el impacto enla toma de decisiones. La investigacion
se enfoca en comprender como los enfoques basados en complejidad permiten a las
organizaciones optimizar recursos y maximizar la resiliencia organizacional.

2. FuNDAMENTOS DE LA TEORIA DE LA COMPLEJIDAD APLICADA A
PROYECTOS
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La teoria de la complejidad en administracion de proyectos se basa en la idea de que
los proyectos deben ser gestionados como sistemas adaptativos complejos (Cristobal
et al., 2019). La teoria sostiene que en un sistema complejo, las interacciones entre los
componentes del sistema pueden llevar a resultados emergentes, que son resultados
no previstos y dificiles de controlar (Zhu & Mostafavi, 2016; Cristobal et al., 2019). En
proyectos, estos resultados emergentes requieren estrategias que permitan al equipo
adaptarse y reorientar las acciones en funcion de cambios y desafios imprevistos.

Otrosestudios,comoelde Any colaboradores (2021), subrayan quelos sistemas adaptativos
complejos en proyectos fomentan una mayor innovacion, dado que el proceso de iteracion
y adaptacion permite explorar soluciones novedosas.

3. LA ComPLEJIDAD cOMO ELEMENTO ESTRATEGICO EN LA
ADMINISTRACION DE PROYECTOS

Considerar la complejidad como un elemento estratégico permite a las organizaciones
aprovechar las caracteristicas dinamicas de los proyectos para obtener ventajas
competitivas(Remington & Pollack, 2016). La complejidad fomenta una mayor
interdependencia entre los actores del proyecto, 1o que, a su vez, promueve la colaboracion
y una toma de decisiones mas integrada y holistica (Butler et al., 2019).

Para gestionar estratégicamente la complejidad, los proyectos requieren una planificacion
flexible y la capacidad de responder a cambios abruptos y frecuentes. El enfoque
estratégico basado en la complejidad implica ver los cambios no como amenazas, sino
como oportunidades para mejorar y fortalecer el proyecto en tiempo real.

4. METODOLOGIAS PARA GESTIONAR LA COMPLEJIDAD EN PROYECTOS

La eleccion de metodologias adaptativas es esencial en la gestion de proyectos complejos.
A continuacion, se describen las metodologias que han demostrado eficacia en estos
contextos.

4.1 METODOLOGIA TRADICIONAL

4.1.1 PM-PMI (PRroJECT MANAGEMENT - PROJECT MANAGEMENT
INSTITUTE)

Es metodologiatradicional de administracion de proyectos conocida por sus siglas eninglés
como Project Management Body of Knowledge(PMBOK) y es una guia realizada por el PMI
con el fin de que los Administradores del proyecto (Project Managers) puedan tener a mano
las principales directrices, buenas practicas y conceptos fundamentales de la gestion de
proyectos. PMBOK se basa en la experiencia de miles de profesionales de la gestion de
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proyectos de todo el mundo y se actualiza periodicamente para reflejar los cambios en
la industria. Los origenes de PMBOK se remontan a 1969, cuando se fundo PMI con el
objetivo de proporcionar un foro para que los profesionales compartieran informacion y
discutieran los problemas encontrados en el campo de la gestion de proyectos (;Qué es
PMI?, s.£)).

4.1.2 WATERFALL

Esta metodologia es especialmente utilizada en proyectos mas tradicionalistas como en
la manufactura o la construccion, y se basa en fases claramente delimitadas. Una termina
y otra empieza. Se divide en 6 fases que son Requisitos, Analisis, Disefio, Programacion,
Pruebas y Operaciones.

La metodologia waterfall, por lo general se visualiza en forma de diagrama de flujo o de
Gantt. Se la llama waterfall o cascada porque cada tarea cae en cascada sobre el paso
siguiente. En un diagrama de Gantt se puede ver como la fase anterior cae en cascada sobre
la siguiente (Laoyan, 2022).

4.1.3 PRINCE2

En contextos complejos, Prince2 permite la segmentacion del proyecto en fases, mejorando
laorganizaciony facilitando el monitoreo delos resultados parciales. Zubon (2022) destaca
que Prince2 es especialmente ttil en proyectos de gran escala, al permitir que los gestores
administren de forma estructuraday por etapas.

4.2 METODOLOGIA AGIL Y SCRUM

Las metodologias agiles, incluyendo Scrum, se caracterizan por ciclos cortos de desarrollo
y revisiones constantes, lo cual es adecuado en entornos complejos (Vogel, 2021). Este
enfoque permite ajustar el proyecto en funcion de la retroalimentacion continua y fomenta
una toma de decisiones agil y eficiente.

Scrum es una de las metodologias agil para administracion de proyectos mas utilizada
en las areas de desarrollo de software, la imagen 4.2 muestra como el product backlog
(lista de pendientes del producto o alcance del proyecto) esta organizado de acuerdo a la
prioridad establecida en conjunto con el cliente, antes o después de cada Sprint el product
backlog puede ser repriorizado, se realiza la planeacion del sprint donde se obtiene el
sprint backlog, para posteriormente llegar a ejecucion donde la finalidad es la creacion
de las funcionalidades o incrementos del proyecto por el equipo scrum (scrum team),
aqui se realizara una Daily Scrum(o reunion diaria de pie con una duracion maxima de
15 minutos), se concluye el sprint y el incremento del producto (resultado del sprint)
sera revisado por medio de la reunion de revision (Sprint review) donde el objetivo
ideal es que el entregable sea aceptado, sin embargo si no es aceptado se realizaran los
cambios necesarios en el siguiente Sprint, después de la revision se realiza una reunion de
retrospectiva donde se analizan las buenas practicas con la intencion de replicarlas y las

68 D



REVISTA DE CIENCIA DE LA COMPLEJIDAD

posibles fallas en la ejecucion del sprint para no repetirlas en otras ocasiones, se pueden
emitir acuerdos o acciones de mejora que llevan un compromiso de cumplimiento para
mejorar el desempeiio del equipo: después de la retrospectiva del sprint, se repite el ciclo
regresando a la reunion de planeacion o Sprint Planning (What Is Scrum?, s. f.).

Sprint
Retrospective

Product
Goal

Product
Backlog
Refinement

Definition
Sprint of Done
Goal

Product Sprint
Backlog Backlog

, Sprint
Review

Increment

Scrum Framework © 2020 Scrumarg

IMAGEN 4.2. ProCESO DE SCRUM (WHAT Is ScRum?, s. F.).

4.2.1 KANBAN Y LEAN

Kanbany Lean proporcionan un enfoque visual y optimizado para manejar flujos de trabajo
y reducir desperdicios en proyectos de alta complejidad. Estas metodologias promueven la
eficiencia al permitir que los gestores identifiquen y aborden cuellos de botella de forma
oportuna (Sotnik et al., 2024; Shahin et al., 2020).

4.2.2 ApAPTIVE PROJECT FRAMEWORK

El Marco de Proyecto Adaptativo (APF, por sus siglas en inglés) es una metodologia de
gestion de proyectos emergente que puede ayudar a las organizaciones de desarrollo de
software aresponder rapiday eficientemente a las condiciones ambientales y del mercado
cambiantes.

Esta metodologia es un enfoque iterativo para la gestion de proyectos porque enfatiza la
mejora continua y ayuda a los gerentes de proyectos a planificar, ejecutar y monitorear
adecuadamente los proyectos para lograr las metas dentro de un marco de tiempo
predefinido (Kanjilal, 2023).

Este marco cuenta con 4 areas clave:

1. Planificacion para la incertidumbre que ayuda a identificar y planificar las incerti-
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dumbres que pueden afectar al proyecto

2. Gestion de riesgos que ayuda a reducir o incluso eliminar estos riesgos para trabajar
mas establemente con el proyecto

3. Aprender de la experiencia fomentando el aprendizaje de proyectos pasados y la apli-
cacion de conocimientos futuros

4. Promover la colaboracion entre las partes interesadas del proyecto

4.2.3 DEsIGN THINKING

Design thinking es una metodologia de diseno de resolucion de problemas que permite
desarrollar soluciones centradas en las personas. El método de design thinking o
pensamiento de diseno, fue desarrollada inicialmente en la escuela de diseno de Stanford, y
cuenta con cinco etapas: Empatia, Definicion, Ideacion, Prototipado y testeo que permiten
resolver situaciones ambiguas o problemas (Laoyan, 2022).

5. ImprAacTO DE LA COMPLEJIDAD EN LA TOMA DE DECISIONES

La toma de decisiones en proyectos complejos involucra diversos factores como la
interdependencia de variables, el cambio constante y la incertidumbre. Estudios recientes
sugieren que la toma de decisiones en estos contextos debe basarse en estrategias flexibles
y en el analisis continuo de datos (Hallo et al., 2020).

Las metodologias agiles mediante la atencion centrada en el cliente, entrega basada en
el valor, justificacion del negocio (Business Justification) y entregas en periodos cortos
(Sprints), permiten que la incertidumbre, emergencia de situaciones o cambios en
diversos escenarios en un proyecto complejo, sean atendidas desde diversas perspectivas,
disciplinas; lo anterior permite que las decisiones sean basadas en el valor que cada
funcionalidad o parte del proyecto es percibida por el cliente y validada por el equipo
administrador del proyecto, lo anterior permite que el nivel de involucramiento y
compromiso del cliente aumente, al recibir, revisar y autorizar o generar cambios en las
funcionalidades de avance del proyecto resultado de los sprints desarrollados (Transform
Your Career With SCRUMstudy Certifications, s. f))

5.1 ESTRATEGIAS ADAPTATIAS

La toma de decisiones adaptativa permite ajustar las decisiones segun el contexto y las
condiciones cambiantes. Los proyectos complejos que aplican una toma de decisiones
adaptativa presentan mejores resultados frente a la incertidumbre.
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Un riesgo se define como un conjunto de eventos inciertos con un alto grado de
incertidumbre que pueden afectar a un proyecto de manera positiva o negativa (;Qué es
PMI?, s. f).

Todos los proyectos presentan un grado de incertidumbre, lo que genera en los
administradores del proyecto, involucrados (stakeholders), asesores y desarrolladores una
idea de cambios y riesgos, los cuales pueden ser gestionados mediante el establecimiento
de prioridades en las expectativas del cliente, lo que permite dar seguimiento cercano a
los requerimientos y adaptacion a los cambios, asi también la identificacion de los riesgos
asi como el analisis del impacto y probabilidad de cada uno de ellos mediante un analisis
cualitativo permite establecer una prioridad de atencion y los planes de contingencia que
permitiran minimizarlos en caso de que sean riesgos negativos (amenazas) o potenciarlos
en el caso de riesgos positivos (oportunidades), (Transform Your Career With SCRUMstudy
Certifications, s. f.)

Por ejemplo, se puede clasificar la prioridad de atencion de un riesgo mediante el analisis de
impacto y probabilidad (ver tabla 5.1) donde la atencion de acuerdo a estos dos elementos
de un riesgo se presenta a continuacion:

1. Baja probabilidad y bajo impacto: seran normalmente ignorados

2. Baja probabilidad y alto impacto: Se reducira su impacto o estableceremos Planes de
Contingencia

3. Alta probabilidad y bajo impacto: se reducira la probabilidad

4. Alta probabilidad y alto impacto: se actuara inmediatamente

Riesgo Probabilidad | Impacto (I) Clasificacion | Atencion
P (P+1) /2

Rotacion de 9 9 9 Inmediata

personal

Ejecucion del 4 10 7 Se reducira el

proyecto con impacto y/o se

retraso generara plan
de contingencia

Calidad 2 7 4.5 Se reducira el

de codigo impacto y/o se

deficiente generara plan
de contingencia

Ciber-ataques 8 8 8 Inmediata

TABLA 5.1. CLASIFICACION DE RIESGOS SEGUN SU IMPACTO Y PROBABILIDAD



6. GESTION DE LA INCERTIDUMBRE EN PROYECTOS COMPLEJOS

La incertidumbre en proyectos complejos requiere un enfoque de gestion basado en el
analisis de riesgos y la flexibilidad operativa. Thamhain (2013) sugiere que la planificacion
de contingencias y el analisis de escenarios permiten reducir la exposicion a riesgos y
mejorar la capacidad de respuesta.

Un elemento importante en la administracion agil es el control del proceso empirico
(empirical control process), el cual permite aprender y adaptarse a las situaciones o
requerimientos emergentes, la transparencia e inspeccion, permiten la adaptacion; lo
anterior derivado de que la informacion de los avances del proyecto, asi como el trabajo
en proceso y el faltante es de conocimiento general por los integrantes del proyecto, 1o que
permite que si alguno de los companeros revisa y observa el trabajo desarrollado y detecta
un error o un area de oportunidad puede comentar o sugerir cambios para mejorar la
eficiencia en el desarrollo de las tareas del proyecto, ya que permite la adaptacion a los
cambios sugeridos y aceptados.

6.1 ANALISIS DE RIESGOS

El analisis de riesgos se ha convertido en una practica esencial para anticipar posibles
problemas y establecer planes de contingencia que permitan una respuesta rapida y
efectiva.

El propoésito de la gestion de riesgos es el de incrementar la probabilidad e impacto de los
eventos positivos y disminuir la probabilidad e impacto de los eventos negativos, por lo
que a lo largo del desarrollo del proyecto se requiere dar seguimiento a los elementos que
permiten que el riesgo se materialice.

6.2 AGILIDAD ORGANIZACIONAL

La agilidad organizacional permite a los equipos de proyectos responder rapidamente
a cambios y nuevos desafios. Segtin Sotnik et al. (2024), esta estrategia es fundamental
en contextos donde los cambios pueden representar oportunidades significativas para el
proyecto.

7. COMPLEJIDAD Y SU RELACION CON LOS SISTEMAS SOCIOTECNICOS
EN PROYECTOS

Los sistemas sociotécnicos juegan un papel crucial en la administracion de proyectos,
especialmente en entornos complejos. Los sistemas sociotécnicos consideran tanto los
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aspectos humanos como técnicos, creando un marco holistico que mejora la efectividad
del proyecto al integrar procesos, tecnologia y colaboracion humana (Luther et al., 2022).

Los sistemas sociotécnicos permiten gestionar la complejidad mediante una mayor
alineacion entre los objetivos organizacionales y el potencial del equipo, lo cual reduce los
problemas derivados de la falta de comunicacion y facilita la implementacion de practicas
adaptativas.

8. ConcLusion: LA ComPLEJIDAD cOMO FACTOR ESTRATEGICO EN LA
ADMINISTRACION DE PROYECTOS

En conclusion, la complejidad puede considerarse un elemento estratégico en la
administracion de proyectos modernos. Las metodologias adaptativas y el enfoque
en sistemas sociotécnicos facilitan la adaptacion a entornos cambiantes, mejoran la
colaboracion y permiten una respuesta rapida a la incertidumbre.

La complejidad, cuando se gestiona adecuadamente, se convierte en una fuente de
innovacion y eficiencia, ofreciendo a las organizaciones una ventaja competitiva en
mercados altamente dinamicos. Las practicas y teorias de complejidad ayudan a alinear
los recursos y capacidades del proyecto con los objetivos organizacionales, incrementando
la probabilidad de €xito en proyectos complejos.

La administracion de proyectos es sin duda una de las metodologias mas utilizadas en
cualquier area, departamentos, organizaciones, instituciones o de manera personal,
pues es necesario administrar los recursos que estan disponible para crear un producto,
servicio, documentos que sera un resultado Gnico, en un tiempo determinado; el equipo
y los involucrados o stakeholders, trabajan en conjunto, con el objetivo de que el proyecto
beneficie a todos los actores relacionados.

La colaboracidn, autoorganizacion y automotivacion son imprescindibles en los proyectos
desarrollados hoy en dia, por lo que la fusion de proyectos y complejidad que permitan
atender la emergencia, incertidumbre en diversos escenarios es sin duda una ventaja
competitiva que apoya la toma decisiones, permite alcanzar los objetivos estratégicos
establecidos en el proyecto y la institucion, permitiendo la adaptabilidad a situaciones
complejas que se atienden desde una vision integral y transversal.
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