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“Y en el caos no hay error... jeso me dijo el doctor!”

(Radio futura, A cara o cruz).

“When written in Chinese the word crisis, is composed
of two characters — one represents danger, and the other represents opportunity”.

(John Fitzgerald Kennedy).

“I think the next [21st] century will be the century of complexity. We have already
discovered the basic laws that govern matter and understand all the normal
situations. We don't know how the laws fit together, and what happens under
extreme conditions. But | expect we will find a complete unified theory sometime this
century. The is no limit to the complexity that we can build using those basic laws”.

(Stephen Hawking).
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RESUMEN

Tal como se indica en las diferentes guias de PMI, un proyecto es un esfuerzo temporal para
conseguir un resultado unico. Una operacién de mantenimiento de la paz (OMP) de la ONU es,
de igual manera, un proyecto y obtiene un resultado unico, la paz. Ademas, en un mundo donde
el ambiente VUCA (Volatilidad, Incertidumbre, Complejidad y Ambigliedad) es el fiel reflejo de un
aumento de la variabilidad de la gestién, y también de la toma de decisiones, tanto en empresas
como en paises, se hace necesario desde un marco estratégico, poder abordar como hacer
frente a esta situacion de incertidumbre.

Un elemento transcendental a la hora de gestionar un proyecto es adoptar el enfoque adecuado
para tener éxito en conseguir ese resultado unico. Para ello, se debe integrar en el ambito de
decision del tipo de enfoque, la complejidad y el riesgo.

La hipodtesis central de este trabajo de investigacion es relacionar un enfoque elegido para
gestionar un proyecto, con el éxito conseguido, a través de las herramientas que se encuentran
en la gestion de proyectos y aplicarlos, en este caso, a una OMP para una mejor gestion,
incluyendo la complejidad y los riesgos. Se confronta dicha herramienta con la necesidad de
confirmar que la aplicacion de un determinado enfoque puede determinar el éxito o no de una
mision de paz. Se realiza una revisioén de los conceptos de complejidad, riesgo y éxito de un
proyecto.

Se aplican los resultados tedricos obtenidos a tres misiones de paz de la ONU, UNMISS en la
Republica de Sudan del Sur, MONUSCO en la Republica Democratica del Congo, y MINUSTAH
en la Republica de Haiti.

Palabras Clave:

Gestion de proyectos, Complejidad, Gestion de riesgos, Operaciones de mantenimiento de la
paz, UNMISS, MONUSCO, MINUSTAH.
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ABSTRACT

As stated in the different PMI guides (PMBoK), a project is a temporary effort to achieve a unique
result. A UN peacekeeping operation (PKO) is also a project and obtains a unique result, peace.
In addition, in a world where the VUCA environment (Volatility, Uncertainty, Complexity and
Ambiguity) is a faithful reflection of an increase in management variability, and in decision-making,
both in companies and in countries, it is necessary from a strategic framework, to be able to
address how to deal with this situation of uncertainty.

A transcendental element when managing a project is adopting the right approach to succeed in
achieving that unique result. To do this, the type of approach, complexity and risk must be
integrated into the decision area.

The central hypothesis of this research work is to relate a chosen approach to manage a project,
with the success achieved, through the tools found in project management and apply them, in this
case, to a PMO for better management, including complexity and risks. Said tool is confronted
with the need to confirm that the application of a certain approach can determine the success or
not of a peace mission. A review of the concepts of complexity, risk and success of a project is
carried out. The theoretical results obtained are applied to three UN peacekeeping missions,
UNMISS in the Republic of South Sudan, MONUSCO in the Democratic Republic of Congo, and
MINUSTAH in the Republic of Haiti.

Keywords:

Project management, Complexity, Risk management, Peacekeeping operations, UNMISS,
MONUSCO, MINUSTAH.
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1. INTRODUCCION.

1.1. Antecedentes teodricos.

Muchas de las actividades que se realizan dia a dia obedecen a acciones repetitivas, como por
ejemplo, coger un transporte publico diariamente para ir al trabajo, realizar la cesta de la compra
semanalmente, o ver una determinada pelicula los fines de semana. No se necesitan muchos
procesos, técnicas o herramientas para su realizacion, y normalmente aportan poco valor.

En el mundo de la ciencia, la técnica o la empresa, también ocurre los mismo. Se realizan
actividades repetitivas que aportan poco valor. Son acciones que, casi siempre, son llevadas a
cabo con gran efectividad, y que sirven, en la mayoria de los casos, al objeto de mantener las
estructuras de los departamentos de investigacion, o proseguir con la continuidad de la empresa
en marcha, o bien prestar servicios a clientes intermedios o finales. Es lo que se denominan
operaciones.

En algunas ocasiones es preciso cambiar o crear nuevas operaciones, elaborar nuevos
productos, o bien establecer protocolos distintos, porque se deban crear, mejorar o modificar
procesos o servicios para transformar tecnologias, satisfacer ciertas solicitudes de interesados,
o cumplir nuevos requisitos. En todos estos casos, se necesita aportar valor, y para ello, se
requiere aplicar, de forma conjunta, metodologias y herramientas especificas para crear lo que
a menudo resulta ser algo unico o diferente. Es lo que se denomina proyecto.

Un proyecto es un esfuerzo temporal para lograr un unico resultado. Esta definicién también se
debe aplicar a las Operaciones de Mantenimiento de la Paz (OMP o PKO en inglés), las cuales
se abordara en este trabajo de investigacion, como ejemplo de proyecto complejo.

La gestion de proyectos es el conjunto de metodologias donde se aplican el conocimiento, las
habilidades y las técnicas necesarias para organizar y gestionar los recursos de modo que el
trabajo de investigacion requerido para la realizacion de este pueda ser completado en un
periodo finito de tiempo, con los recursos asignados y con un coste prefijado (PMI, 2017).

Las Operaciones de Mantenimiento de la Paz de las Naciones Unidas también son proyectos.
Su unico fin es la paz, y esta se lograra gradualmente, utilizando recursos materiales y humanos
de orden finito, en un tiempo limitado de actuacion.

Las operaciones de paz previenen la aparicion o reanudacion de guerras civiles (Walter, 2002),
extienden la duracion de los acuerdos de paz (Fortna, 2008), contribuyen a poner fin a la violencia
(Doyle & Sambanis, 2000), fortalecen la cooperacion regional (Ruggeri et al., 2013) y dan
asistencia en la reconstruccion posconflicto (Gilligan & Sergenti, 2008).

Por tanto, se analizan, las similitudes entre la gestion de proyectos y la gestion de las operaciones
de paz, para inferir caracteristicas comunes y de buenas practicas que podrian mejorar la gestion
de estas ultimas. Una premisa central de este trabajo de investigacion es determinar, si cabe,
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cual puede ser el mejor enfoque para acometer la gestion de una operacion de mantenimiento
de la paz, teniendo en cuenta el riesgo como factor principal, y cuales pueden ser las
posibilidades de éxito, para asi contribuir a mejorar la evaluacion y seguimiento de las misiones
de paz.

El aspecto mas importante para iniciar un proyecto es el contrato, en el que se definen las metas,
y el alcance, en funcion de los requisitos especificos para crear las metas, los recursos que se
deben implementar y los parametros de tiempo y costo, que definen la finalizaciéon con éxito de
un este. Una operacion de mantenimiento de la paz se inicia con el mandato, donde se incluyen
los objetivos a alcanzar, las restricciones a cumplir, y los recursos materiales y humanos con los
que contara y su finalidad es la consecucion de la paz.

Cuatro elementos se van a revisar en este trabajo de investigacion. El primer elemento en la
gestion de proyectos sera el enfoque de gestion para llevar a cabo este y completarlo hasta el
final. Hay varios tipos de enfoques. El enfoque predictivo se utiliza cuando se tiene un alto nivel
de certidumbre durante la ejecucién del proyecto, por ejemplo, la construccion de una estacion
de ferrocarril; el enfoque adaptativo se utiliza cuando existe una gran incertidumbre, ya sea
porque se desconocen los requisitos iniciales, o porque el desarrollo puede cambiar
inesperadamente, por ejemplo, la elaboracién de un medicamento.

La diferencia entre los enfoques predictivo y adaptativo no siempre es clara y exige determinarse
mediante anadlisis de ciertos parametros, ademas del binomio certidumbre/incertidumbre,
pudiéndose llegar a situaciones en las que se puede combinar de diferente forma ambos
enfoques en un determinado proyecto. Es lo que denomina enfoque hibrido.

En las misiones de paz, también pueden existir diferentes tipos de enfoque en su gestién. Como
se explicara posteriormente, las misiones de paz denominadas “misiones de 12 y de 22
generacion”, en los que los requisitos y objetivos de la tarea estaban bien definidos, establecer
una interposicion entre partes contendientes en una determinada zona en conflicto, el enfoque
utilizado era eminentemente predictivo. Pero también existian y existen enfoques adaptativos,
por ejemplo, en las denominadas “misiones de 32 y 42 generacion” donde el conflicto suele ser,
con caracter general, intraestatal.

En la mayoria de estos casos se combinan una variedad de requisitos y objetivos, incluidos la
proteccién de civiles, la ayuda humanitaria, la acciéon contra quienes no quieren la paz, la
celebracion de elecciones y el establecimiento de un gobierno estable. Al igual que con los
proyectos, las misiones de paz deben construir una gobernanza que requiera enfoques hibridos:
predictiva al comienzo, cuando se debe proporcionar una zona segura con interposicion o
suministrar una ayuda necesaria, y luego migrar hacia opciones mas adaptativas, cuando es
necesario una gran coordinacion entre componentes civil y militar o construir una gobernanza
con la inclusion del mayor numero de interesados.
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El segundo elemento sera la complejidad, que no la complicacion. Un proyecto complejo es aquel
que opera sobre sistemas complejos, con una alta interconexién, formando redes
autoorganizadas, de las cuales pueden surgir factores nuevos e inesperados. Las OMP también
son sistemas complejos, donde existes redes autoorganizativas y dinamicas a nivel local,
regional o internacional, interactuando entre si de manera dinamica y generando nuevos factores
que pueden afectar a la misidbn de paz. Para ello se revisara los conceptos basicos de
complejidad.

Un tercer elemento sera el riesgo, siempre presente a lo largo de cualquier proyecto que se lleve
a cabo y que ademas nunca desaparece. La gestion de riesgos permite garantizar la entrega del
alcance establecido en los requerimientos, dentro de las restricciones que se deben cumplir en
el proyecto. Los enfoques adaptativos, por definicion, tienen un mayor nivel de incertidumbre y
por ende de riesgo. Para hacer frente a esto, este tipo de enfoque utiliza la revision continua de
los requerimientos como resultado del enfrentamiento continuo entre alcance/interesados. Al
igual que la complejidad, se revisara el tratamiento de los riesgos tanto en proyectos
convencionales como en proyectos complejos.

Generalmente, en un proyecto existen multiples fuentes de riesgo que deben ser evaluadas para
evitar sus consecuencias. Estos riesgos pueden incluso asociarse, provocando un riesgo mayor
de consecuencias no esperadas. Pero no solamente existen riesgos en el proyecto que se
gestiona, sino que dicho proyecto puede verse afectado por el resultado de riesgos a nivel
corporativo, y el nivel corporativo de igual forma, verse afectado, a su vez, por los riesgos del
proyecto. En el caso de una misién de paz, la gestién de riesgos, sobre todo a nivel de
interrelacion y dinamica de estos, es todavia mas necesaria, dado que las consecuencias de
estos suelen ser mas graves, llegando incluso a la pérdida de vidas humanas.

Un ultimo elemento, clave, de la gestion de proyectos, que también lo es para la continuidad de
una misién de paz, sera medir el éxito de esta. Un proyecto tiene éxito cuando se completa su
alcance dentro del tiempo y del coste asignado. Cuando un proyecto es complejo, medir su éxito
se vuelve dificil. Las auto emergencias y las nuevas conexiones resultantes pueden agregar
tiempo y costo a su proyecto, y por ello, es posible que no cumplan con sus objetivos. En
cualquier proyecto complejo, la clave del éxito es un analisis cuidadoso de los requisitos basicos
para poder modelar los objetivos y el enfoque adecuado para alcanzarlos.

1.2. Objetivos.

Este trabajo de investigacion tiene tres objetivos: el primero es analizar los enfoques para
gestionar las operaciones de mantenimiento de la paz; el segundo, estudiar la complejidad y el
riesgo e integrarlos dentro del ambito de decision del enfoque a utilizar, y el tercero, encontrar
un procedimiento que pueda medir cuan de exitosa puede ser una operacién de mantenimiento
de la paz en funcion del enfoque, la complejidad y el riesgo. Los métodos utilizados en este
trabajo de investigacién de caracter multidisciplinar, combina técnicas de gestion de proyectos y



EIDUNED
Escuela

Internacional
de Doctorado

ciencias sociales, son, en general, cualitativos, aunque también se utiliza el analisis matematico
para calcular la complejidad y riesgos.

Para el primer objetivo, encontrar un enfoque adecuado, se utiliza una herramienta, de idoneidad
de enfoque, aplicada a la gestion de proyectos permite encontrar, analizando una serie de
factores predeterminados, de qué manera se puede gestionar mejor el proyecto.

Para el segundo objetivo, se emplean varias herramientas. Para el analisis de la complejidad se
utiliza estudio de redes mediante el programa de analisis de redes UCINET. Con esta
herramienta se analiza aspectos de composicion de la red (nodos y enlaces) y medidas
estocasticas como la centralidad o los componentes fuertemente conexos en redes de pequeio
mundo. Para el analisis riesgos, se utiliza, también, redes para estudiar sus interrelaciones y su
relacién con el error sistémico y se propondra la herramienta “Bow-Tie”, o técnica de la parajita,
donde el riesgo principal, suma o producto de los errores que estan relacionados con él, actua
como disparo en el arbol causa/efecto. Tanto la complejidad como el riesgo se integran en la
herramienta de idoneidad de enfoque.

Una dificultad afiadida para este objetivo es que, en enfoques adaptativos, este estudio de
riesgos debe aunar a la herramienta indicada una evaluacion dinamica que actualice el nivel de
riesgo para saber si este pudiera haber cambiado.

Para el tercer objetivo, medir el éxito, se revisa la cuestion en la bibliografia existente y se realiza
posteriormente un analisis de qué dimensiones que pueden tomarse como elementos clave para
medir ese éxito.

La hipdtesis de partida es averiguar qué tipo de enfoque es el mas adecuado para gestionar una
mision de paz y qué relacion tiene este con la consecucion de su éxito.

Una vez establecidos los objetivos del estudio y las herramientas a utilizar, se realiza una
aplicacion a tres OMP de la ONU, la UNMISS en la Republica de Sudan del Sur, la MONUSCO
en Republica Democratica del Congo (RDC) y la MINUSTAH en la Republica de Haiti. Todas las
operaciones son de 42 generacion y llevan trabajando sobre el terreno un periodo de tiempo
suficientemente largo para poder analizar su trabajo en esta investigacion. En el caso concreto
de MINUSTAH, concluyo en 2017 por lo que puede ser analizada a posteriori.

De los resultados obtenidos se determina si el enfoque encontrado para la mision, incluyendo en
él los factores de complejidad y riesgo, tiene relacion con el posible éxito de la misién de paz.

En esta relacion entre la gestion de proyectos y las OMP, es relevante destacar, que los puestos
de especialista o de ejecutivo de operaciones de mantenimiento de la paz de las Naciones
Unidas, requieran experiencia con los principales sistemas estandares de gestién de proyectos
como PMP®, PM2® o PRINCE2®. Esto subraya el vinculo entre la gestion de proyectos y la
gestion de las OMP, y la necesidad de poseer herramientas que favorezcan la toma de
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decisiones sobre qué enfoque es el mas adecuado, si se necesita cambiar y, sobre todo, si la
OMP va a lograr el éxito en su mision.

1.3.Estructura de la tesis doctoral.

El trabajo de investigacion realizado en esta tesis doctoral se presenta en doce capitulos, incluido
el presente capitulo introductorio, asi como las conclusiones y las lineas de investigacion futuras.

El capitulo 2 se inicia con un acercamiento al concepto de proyecto, a través de bibliografia
publicada. Se indica qué son los proyectos convencionales, también denominados predictivos, y
se realiza un recorrido por los estandares mas conocidos de direccion de proyectos
convencionales. Se finaliza el capitulo haciendo hincapié en tres conceptos comunes a todas las
metodologias: la gestion del proyecto a través de un ciclo de vida secuencial; el seguimiento de
los proyectos a través de tres parametros de control (coste, planificacion y alcance), y que su
éxito es perfectamente medible, dado que su entorno es de gran certidumbre.

En el capitulo 3 se revisa parte de la bibliografia reciente sobre incertidumbre, riesgo y su
gestion. Se indican las fuentes de riesgo habituales que existen en el proyecto, segun la
categorizacion del Project Management Institute (PMI) y otros autores. Se revisan cuales son los
componentes del riesgo tradicionales, asi como el nuevo concepto de “apetito del riesgo” y del
riesgo general de proyecto. Se enumeran cuales son las herramientas del riesgo, y se finaliza
realizando, nuevamente, un recorrido por los principales estandares de la gestion del riesgo.

El capitulo 4 recorre el concepto de complejidad, a través de la bibliografia existente. Se
diferencia entre sistemas complicados y complejos, dado que habitualmente se genera confusion
a la hora de definirlos. Se contintia indicando cuales son las principales caracteristicas de los
sistemas complejos, destacando la adaptabilidad, la no inferencia en estos sistemas, y de como
un proyecto es un sistema limitado y que, como sistema, también un proyecto puede ser
complejo. Para estudiar la complejidad se aplican conceptos de red coevolutiva para estudiar,
cuan de complejo es un proyecto y si se necesita optar por una gestion adaptativa de este.

El capitulo 5 comienza definiendo aquellos proyectos que no son predictivos (iterativos,
progresivos y agiles), pero sobre todo los proyectos hibridos, cuyo ciclo de vida puede ser la
union o modificacion de diferentes ciclos de vida, ya sean predictivos o no, como paradigma de
proyecto adaptativo, indicando cuales son las principales caracteristicas del enfoque hibrido. Se
termina analizando el concepto de adaptacion, tal como lo presenta la séptima edicion del
PMBoK y el concepto de resiliencia como contrapunto a la complejidad, aunque este concepto
esta siendo objeto de estudio actualmente.

El capitulo 6 recorre la gestion de riesgos en proyectos complejos, y se abordan aquellos riesgos
que pueden surgir por la autoorganizacién, la emergencia y la covarianza, entre otros, de
procesos que forman parte del proyecto. Se hace hincapié en el dinamismo de este tipo de
proyectos, en cuanto a la identificacion de riesgos, los nuevos tipos de riesgos que pueden darse,
y la evaluacion dinamica de riesgos, basado este ultimo, en el modelo Bow-Tie que favorece la
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actualizacién continua. Se incluye, finalmente, el concepto de gestion de riesgo integral, utilizado
por grandes organizaciones para la gestion de sus proyectos, como por ejemplo la ONU.

El capitulo 7 recoge la metodologia usada en esta tesis, compuesta por una herramienta de
idoneidad de enfoque, una herramienta de gestién de riesgos. Respecto de la herramienta de
idoneidad, busca la mejor adaptacion de la gestion de un proyecto a tres tipos de enfoque
(convencional, hibrido y agil), mediante el analisis cualitativo de nueve parametros agrupados en
tres grupos: Proyecto, Equipo de proyecto, y “cultura” del proyecto analizado.

En el capitulo 8 se aborda un tipo especial de proyecto complejo, que sirve para comprobar si
la metodologia presentada en el capitulo 7 puede aplicarse a estos. Se trata de las misiones de
paz de la ONU. Se realiza una revision histérica de lo que son las misiones de paz a través de
un recorrido cronolégico de las mismas, y, en segundo lugar, se revisan las particularidades de
las misiones de paz, analizando en primer lugar el sistema de paz y seguridad de la ONU, basado
en tres premisas: el consentimiento de las partes, la imparcialidad y el no uso de la fuerza salvo
en legitima defensa y el mantenimiento del mandato y la prevencion de conflictos.

Se analizan posteriormente los esfuerzos de algunos autores, entre ellos Azar, por establecer un
sistema de alerta temprana para evitar los conflictos, y como actuar rapidamente ante ellos, sobre
todo, a través de labores de inteligencia, entendida como capacidad de entender los hechos que
ocurren en la zona de conflicto y un caracter integrador de las misiones. Todo ello, como anticipo
del caracter adaptativo que debe tener la mision de paz en la gestion de un sistema complejo
como es un conflicto.

Se analiza también el enfoque integral que utiliza, desde hace poco tiempo, la ONU a través del
CPAS, y que consiste en la union de efectivos civiles y militares con caracter unificador, y se
finaliza con tres aspectos importantes en la fase de inicio y planificacion de una mision de paz:
la decision de ponerla en marcha, el despliegue adaptativo, y la puesta en marcha de una mision,
con el mandato y nombramiento del responsable de esta.

El capitulo 9 aborda la manera en que se puede medir el éxito de una misién de paz. Si en el
capitulo 5 se abordaba de forma inicial el concepto de éxito de un proyecto, en este capitulo se
profundiza en el mismo, a través del estudio, y de la bibliografia, en primer lugar, de la
complejidad y enfoque de una mision de paz, y en segundo lugar, sobre la manera de medir su
éxito.

Se analiza la complejidad de un conflicto, como ejemplo de un sistema complejo, la importancia
de las interrelaciones que se crean y de su autoorganizacién, y como se puede construir la paz
en un conflicto.

Respecto de la capacidad de medir el éxito de una mision de paz, se analizan dos aspectos clave
en una mision de paz: el primero, la aplicacion del mandato, su importancia a la hora de aplicar
los medios y recursos de esta; el segundo, mediante bibliografia, se analiza como medir el éxito.
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Se termina el capitulo indicando el marco que se va a utilizar a la hora de medir dicho éxito de
una mision a través de las ocho dimensiones de la NUPI (Norsk Utenrikspolitisk Institutt, Instituto
Noruego de Politica Exterior). Se sugiere ademas que, aunque todavia no estén consideradas
como tal a través de la bibliografia consultada, deben incluirse aspectos tan importantes como
cambio climatico, medio ambiente y disposicion de recursos naturales, a la hora de analizar el
éxito de una mision.

El capitulo 10 presenta los tres casos estudio donde se aplica la herramienta de idoneidad de
enfoque, y se analizan el éxito de la mision de paz a través de las ocho dimensiones de la NUPI
para encontrar el tipo de enfoque mas adecuado para conseguir dicho éxito. Los tres casos
estudio son las misiones de paz UNMISS, realizada en Sudan del Sur, la misién MONUSCO,
realizada en la Republica Democratica del Congo, y la mision MINUSTAH desarrollada en Haiti.

En el capitulo 11 se exponen las conclusiones finales sobre los objetivos planteados inicialmente
y se presentan, también, un resumen de los datos obtenidos de los casos estudio.

Por ultimo, en el capitulo 12, se indican posibles extensiones y futuras lineas de investigacion a
partir de lo investigado en esta tesis.
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2. GESTION DE PROYECTOS PREDICTIVOS.

En este capitulo se resumen brevemente los conceptos del proyecto, la gestidn de este, los tipos
existentes y los problemas del proyecto. El propdsito es establecer conceptos basicos para su
posterior aplicacion. Obviamente, esta seccion trata los aspectos basicos de la gestién de
proyectos, pero a lo largo de los siguientes capitulos, muchos conceptos enumerados seran
conectados y ampliados en relacién con las operaciones de mantenimiento de la paz.

2.1.Conceptos de gestion de proyectos.

Un proyecto es un resultado unico obtenido mediante la aplicacién de un conjunto de recursos,
generalmente determinados de forma progresiva durante un periodo de tiempo establecido. Es
singular, porque el desarrollo de un proyecto, a partir de una serie de ideas, produce
generalmente un resultado denominado alcance. Es progresivo, porque el proyecto evoluciona a
su vez a través de procesos paralelos y/o continuos. Finalmente, decimos que es limitado, porque
tiene un comienzo y una terminacion establecidos en la planificacion del proyecto.

Ejemplos de proyectos son: desarrollo de un nuevo producto o servicio; implementacion de un
cambio estructural en una organizacién; desarrollo o adquisicidon de nuevos conocimientos y su
aplicacion posterior; construccion de un edificio o una infraestructura o, también, efectuar los
pasos necesarios para establecer un entorno de paz en una zona en conflicto.

Una cierta incertidumbre siempre esta presente cuando se lleva a cabo un proyecto, lo cual es
un aspecto importante y, por lo tanto, esencial de entender. La incertidumbre es inherente a los
proyectos. La razén es que no siempre se conocen todos los detalles al inicio de este, y aunque
se tengan los mismos procesos, entre proyectos similares nunca se dan los mismos resultados
en cuanto a tiempo empleado, coste gastado y alcance conseguido (Skitmore et al., 1989).

Es importante recalcar la diferencia entre proyecto y operacion. Un proyecto finaliza cuando se
alcanzan determinadas metas planteadas inicialmente. En una operacion, el trabajo se realiza,
mediante un procedimiento que es analizado en un determinado entorno temporal, normalmente
al inicio de ciclo econémico de una empresa (Ibbs & Kwak, 2000)

Sobre el concepto “Proyecto” se encuentran innumerables definiciones en bibliografia general o
especifica, destacando, en todas ellas, que el resultado siempre es Unico. Su uso, obviamente
técnico, se extiende a otras areas del conocimiento humano. Se habla entonces de proyectos de
vida, proyectos ambientales, proyectos econémicos, etc....

La gestion de proyectos es el método en el que se aplican los conocimientos, las habilidades y
las técnicas necesarias para organizar y gestionar los recursos, de manera que todo el trabajo
requerido para un proyecto pueda completarse con objetivos definidos, plazos establecidos y
dentro de los costes inicialmente acordados (AENOR ISO-UNE 21500, 2013, p. 50).
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Tal como indican en los ultimos afios las revistas especializadas del sector de proyectos, las
empresas que tienen una estructura empresarial orientada a proyectos, o bien tienen un gestor
de proyectos o una metodologia o un conjunto de herramientas, llegan al 70% (Anthony & et al,
2014), de ahi que se destace la importancia de la gestion de proyectos en el ambito no solo
empresarial, sino social.

La gestién de proyectos, como cualquier otra actividad humana, se rige por un conjunto de
normas, estandares y reglamentos, de los que los mas importantes son:

- PMI (Project Management Institute, la asociacion profesional mas grande del mundo que
promueve la profesion del director de proyectos). Este estandar se basa en las conocidas
directrices redactadas en el PMBOK® (Project Management Knowledge Book) y
certificaciones de reconocimiento de los conocimientos sobre esta gestion, como por
ejemplo la certificacion PMP® (Project Management Professional).

- PRINCE2® (PRoject IN Controlled Environment, ed.2). Fue desarrollado por la CCTA
(Central Computer and Telecommunications Agency) britanica, y esta destinado a
gestionar la incertidumbre en entornos controlados. Utilizado por varios paises y
empresas multinacionales, este estandar internacional es utilizado, también, por las
Naciones Unidas, en proyectos de desarrollo, controlando de forma coordinada objetivos
e incertidumbre.

- PM2® (Project Management Methodology). Desarrollada por la Comision Europea, para
proveer de una herramienta de gestién de proyectos y que pueda ser utilizada por todos
los estados miembros de la Unién Europea.

- ISO-UNE 21.500. Un estandar establecido por la Organizacion internacional de
Normalizacion (ISO) para gestionar y dirigir proyectos. Los estandares de PMP®,
PRINCE2® y de PM2® cumplen la Norma ISO-UNE 21.500.

Para gestionar proyectos, hay un equipo dirigido por un director de proyecto. Este ultimo asumira
toda o parte de la responsabilidad final del mismo, dependiendo de los estandares utilizados. La
gestion de proyectos aplica la supervision en tres fases: Establecer objetivos realistas; Evaluar
continuamente el logro de los objetivos establecidos, y tomar medidas correctivas apropiadas en
el momento adecuado para lograr resultados acordados (Johns, 2008; P. Murray & Thomas,
2008).

Un proceso es un conjunto de acciones y actividades interrelacionadas que se deben realizar
para lograr un objetivo de desempeno especifico. En un proyecto hay dos tipos de procesos: los
llamados procesos de produccién, destinados a crear un producto, servicio o resultado que
demuestren la ejecucién del proyecto, y un proceso de gestidon, dedicado a coordinar todo el
trabajo que debe realizar un equipo de proyecto para lograr sus objetivos. Ambos tipos de
procesos pueden ser secuenciales, paralelos, o pueden interactuar a lo largo del proyecto en
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diferentes fases. Este tiempo de actividad del proyecto se denomina ciclo de vida del proyecto
(Alghail et al., 2021).

Se puede definir que hay dos tipos de controles en un proyecto. Uno es sobre “como se hace el
proyecto” y el otro es sobre “el resultado del proyecto”. Se vera mas adelante que es importante
esta distincion cuando se habla del mantenimiento de la paz (Vega Mancera, 2012).

2.2.Proyectos predictivos.

Los proyectos predictivos, convencionales, predecibles, o en cascada, aprovechan la poca
incertidumbre de los requisitos u objetivos requeridos en la fase de inicio y planificacion, para
centrarse sobre todo en gestionar los costes, para no incurrir en pérdidas econdmicas, y que el
proyecto cumpla el cronograma establecido. Este tipo de proyectos suele estar dirigido por un
equipo de direccion estable, conjuntado, técnicamente competente, y que no se suele relacionar
con otros equipos de otros proyectos, salvo cuando una vez terminado el proyecto sean
destinados a otros distintos.

Este tipo de proyecto tiene varias ventajas, beneficiandose de la poca incertidumbre que tiene, y
de la poca adaptabilidad que presenta: son eficientes si se controla estrictamente el proceso de
gestion; y si se sabe, de antemano, qué tipo de productos o servicios creara el proyecto, y los
procesos que lo componen se realizan uno detras de otro, siguiendo un cronograma de tipo
secuencial.

Analizar Disenar Construir Probar Entregar

Imagen 2-1. Ejemplo de proyecto predictivo (Fuente: PMI)

Como se puede ver en la imagen 2-1, el ciclo de vida del proyecto es simple. Se trata de ir
superando cada uno de los procesos de los que consta para comenzar el siguiente, y asi hasta
llegar a la entrega del alcance. El equipo de direccidén de proyecto trabaja con objetivos claros y
no modificables, en reuniones con los interesados en la fase de planificacion del proyecto. El
control temporal y de coste es estricto

Como se puede ver en la imagen anterior, referido en este caso a un proyecto de producto, el
ciclo de vida es muy simple. Se fundamenta en realizar una serie de procesos fundamentales:
comienzo, disefio, construccién, prueba y entrega del producto. El equipo de gestion del proyecto
crea un plan detallado de las partes interesadas clave del proyecto con objetivos claros. Esta
claridad permite saber dénde se van a realizar los posibles cambios y los hitos para controlar
tiempos y costes.

Ejemplos de este tipo de ciclo de vida de proyecto es la realizacion de una urbanizacion, una
carretera, un avion, una batidora, etc...
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Estos proyectos se caracterizan por su “reproducibilidad”, es decir, su desarrollo practicamente
es el mismo, si se tiene una planificacion de requisitos y alcances practicamente iguales, y
solamente se tiene que cambiar algunos parametros de los proyectos (analiticos, geométricos,
costes, etc...).

Imagen 2-2. De izq. a dcha. EDAR Marismas del Odiel (Huelva, ESP.), EDAR EI Cuervo (Sevilla, ESP.)
(Fuente: Autor)

Como se puede apreciar por la imagen 2-2, las dos EDAR (Estaciones Depuradoras de Aguas
Residuales) tienen una disposicion geométrica parecida y sélo cambian por su implantacion en
el terreno y por el caudal de vertido que deben tratar cada una de ellas. Asi la EDAR Marismas
del Odiel esta preparada para depurar las aguas residuales de 145.000 habitantes equivalentes.
En cambio, la EDAR EI Cuervo esta preparada para tratar el agua residual de 9.600 habitantes
equivalentes. Por tanto, los requisitos y el alcance fueron los mismos, pero cambié la ubicacion
y el caudal debido a la diferencia del numero de habitantes entre ambas poblaciones.

2.3. Metodologias para dirigir un proyecto predictivo.

Para poder realizar una gestion de un proyecto predictivo, existen diferentes metodologias,
ampliamente utilizadas. Se realiza a continuacion un repaso de estas.

2.3.1. PMBoK/PMI.

En este método, los procesos se agrupan en grupos que afectan directamente el ciclo de vida
del proyecto. En general, hay cinco grupos de procesos que a menudo se alinean con el ciclo de
vida del proyecto (PMI, 2017, pp. 598—-673):

- INICIO. En este proceso se aunan las expectativas de los interesados y el propésito real
del proyecto, se informa a dichos interesados sobre el alcance y los objetivos, analizando
su participacion en el proyecto. Se definen el alcance inicial, los recursos necesarios,
incluyendo, si es posible, el gestor de proyectos. Todo ello se plasma en el acta de
constitucion del proyecto.

- PLANIFICACION. Se establece el alcance total del esfuerzo, se definen de forma
refinada los objetivos, y se desarrolla la linea de accion requerida. Se determinan en esta
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fase los componentes del plan para la direccion del proyecto y los documentos en que se
sustentan, incluyendo la gestion de riesgos. Se establece la linea de base.

- EJECUCION. Se coordinan los recursos, se gestiona la inclusién de los interesados, y se
integran y realizan las actividades del proyecto conforme al plan para su direcciéon. Todas
las solicitudes de cambio aprobadas conducen a un plan de gestién de documentacion
modificada. Se gestiona el equipo, la calidad, la implementacion de la respuesta a los
riesgos, se efectuan las adquisiciones y se gestionan los interesados.

- SEGUIMIENTO. Realiza el monitoreo de las actividades del proyecto, comparandolas con
el plan para la direccion del proyecto y las lineas base establecidas, se aprueban las
solicitudes de cambio que se estimen. También se recomiendan las acciones correctivas
o preventivas para anticipar posibles problemas. Por ultimo, se verifican los entregables,
validandose posteriormente.

- CIERRE. Se realiza la transferencia del producto, servicio o resultado final al cliente, y se
realizan los procesos necesarios para cerrar el proyecto.

De igual forma, se establecen materias o grupos de conocimiento, en los cuales se agrupan los
procesos, que son areas de gestion de proyectos definidos de acuerdo con los requerimientos
del cliente, y que estan compuestas por actividades, planteamientos practicos, insumos,
productos realizados, herramientas o técnicas

PMBoK en su sexta edicion establece 10 areas de conocimiento definidas por sus requisitos,
practicas, datos iniciales, resultados, herramientas y técnicas que los componen, sumando 49
procesos (PMI, 2017, pp. 60-61):

- INTEGRACION. Establece, a raiz de la planificacién creada al inicio del proyecto, la
coordinacion de todos los procesos que estaran relacionados con la gestion del proyecto
a realizar.

- ALCANCE. Incluye la completa definicion del resultado del proyecto a elaborar.

- CRONOGRAMA. Desarrollo de la planificacion temporal del proyecto y, a partir de esta,
la monitorizacion y seguimiento de los hitos que establecen los diferentes procesos que
componen el proyecto, comparando estos con una linea base.

- COSTES. Crea el presupuesto del proyecto, y la posterior monitorizacion, comparando,
al igual que en el cronograma, la evolucion de dichos costes con una linea base.

- CALIDAD. Establece procesos de monitorizacién y control, para garantizar que los
proyectos se realicen segun la planificacion establecida, y los resultados del proyecto
sean los establecidos en los requisitos inicialmente planteados. Se responsabiliza de
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establecer los KPlIs (Indicadores clave de rendimiento), para poder medir el desempefio
de las actividades que se realizan.

- RECURSOS. Establece cuales seran los medios necesarios, tanto materiales como
humanos, para la realizacion del proyecto.

- COMUNICACIONES. Incluye los procesos necesarios para asegurar la generacion,
recogida, distribucion, almacenamiento, recuperacion y archivo de la informacién del
proyecto, utilizando los medios adecuados.

- RIESGOS. Conjunto de procesos que permiten la identificacion, el analisis, la
planificacion y la implementacion de la respuesta y el monitoreo de los riesgos de un
proyecto.

- ADQUISICIONES. Conjunto de procesos necesarios para comprar o adquirir productos,
servicios, o resultados que es necesario obtener fuera del ambito del equipo del proyecto.

- INTERESADOS. Incluye los procesos para identificar a las personas u organizaciones
que puedan afectar o verse afectadas por el proyecto, analizando sus expectativas, y
midiendo el impacto que pudieran realizar en el proyecto.

Dos conceptos seran utiles mas adelante cuando se afronten los proyectos complejos.

El primer concepto es la influencia que pueden tener los interesados identificados en un proyecto
y los cambios que pueden inducir en este. Como cualquier cambio, este implica una serie de
recursos a aplicar para su realizacién. Por tanto, es importante saber relacionar la influencia de
los interesados con el coste del cambio que pueden plantear durante el transcurso del proyecto,
como se puede observar en la imagen 2-3:
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Imagen 2-3. Interesados/coste de cambios durante el ciclo de vida del proyecto. (Fuente: PMI)
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En las primeras etapas de un proyecto (inicio y planificacién) los interesados muestran un gran
interés por el proyecto, y sus consecuencias y su influencia suele ser alta. Se informan, pueden
plantear alternativas y cambios cuyo coste suele ser pequefio dentro del presupuesto del
proyecto. A medida que avanza el desarrollo del proyecto, los interesados van perdiendo poder
de influencia, pero si algun interesado requiere de un cambio, y la influencia de este es todavia
importante, la realizacion de dicho cambio requerira de un coste mucho mayor que en el inicio
del proyecto. Si dicho cambio se realizara en la fase final, el coste podria ser extremadamente
alto, aunque la influencia de los interesados seria minima.

El segundo concepto, en cuanto a la realizacion de un proyecto por parte de un equipo, es la
curva de aprendizaje. La curva nos indica, como se puede observar en la imagen, que cuando el
equipo de proyecto se enfrenta por primera vez a este, el coste de su realizacion sera alto. Sin
embargo, si los siguientes proyectos son parecidos a la inicial, el coste de su realizacién
disminuira de manera exponencial. Esto hace que la gestion de proyectos convencionales o
predictivos sea interesante para una organizacion, y que por el contrario, la realizacion de
proyectos con alto nivel de incertidumbre, como pueden ser los proyectos complejos, impide este
aprendizaje de una manera clara (imagen 2-4).

Curva de Aprendizaje

Imagen 2-4. Curva de aprendizaje. (Fuente: PMI)

2.3.2. PRINCE2.

PRINCE2 (Projects IN Controlled Environments) es un modelo de gestién de proyectos basado
en las mejores practicas posibles, que se aplican a todo tipo de proyectos predictivos con un
vocabulario comun, con roles y responsabilidades bien definidas, y centrado en los entregables.
Se basa en el “control por excepcion”, es decir, focalizando los posibles aspectos excepcionales
que pudieran aparecer en el control de los diversos procesos que conforman el modelo (A.
Murray, n.d.).

A diferencia de otros modelos de gestion de proyectos, el modelo PRINCE2 esta guiado mas por
el “Business Case” que por la terminacién del proyecto. También asegura de forma clara que las
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partes interesadas estén representadas en la planificacion y la toma de decisiones. El modelo
PRINCE2 se basa en 7 principios basicos y en 7 temas.

Los principios basicos son los siguientes:

- JUSTIFICACION COMERCIAL CONTINUA. Es necesario no perder de vista el caso
negocio que es la confirmacion de la necesidad de la realizacion del proyecto.

- APRENDIZAJE DE LA EXPERIENCIA. Se buscan lecciones de la experiencia previa, y
se actua en consecuencia a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto.

- FUNCIONES BIEN DEFINIDAS. Se dispone de una estructura organizativa que involucra
los intereses de las partes interesadas de la empresa, el usuario y el proveedor.

- ADMINISTRACION POR ETAPAS. Se planifica, monitorea y controla por etapas de
gestion.

- ADMINISTRAR POR EXCEPCION. Un proyecto PRINCE?2 tiene tolerancias definidas
para cada objetivo del proyecto.

- CENTRARSE EN LOS PRODUCTOS. PRINCEZ2 se centra en la definicion y entrega de
productos, en particular de sus requisitos de calidad.

- ADAPTACION AL ENTORNO. Permite una cierta adaptacion al riesgo y al entorno que
rodea al proyecto.

Los temas de PRINCEZ2 tratan aspectos de la gestién de proyectos que se tocan durante todo su
ciclo de vida, proporcionando orientacién sobre como deben realizarse los procesos. Son los
siguientes:

- CASO NEGOCIO. Establece los procesos necesarios para juzgar si el proyecto es viable
teniendo en cuenta la inversién que debe realizarse para su ejecucion. Responde a la
pregunta ¢ Por qué?

- ORGANIZACION. Son todos los procesos que ayudan a estructurar las obligaciones y
responsabilidades en el proyecto. Responde a la pregunta ¢Quién?

- CALIDAD. Pone en marcha los procesos necesarios para verificar y validar los
entregables que conforman el proyecto. Responde a la pregunta ;Qué?

- PLANES. Proporciona un marco de referencia para disefar, desarrollar y mantener los
planes basicos del proyecto: Plan de proyecto, plan de fase, plan de excepcion y plan de
equipo. Responde a las preguntas ;Coémo?, ; Cuando?, ; Cuanto?

- RIESGO. Proporciona la metodologia para identificar, evaluar y controlar la incertidumbre
durante todo el ciclo de vida del proyecto. Responde a la pregunta ;Y si...?
15
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- CAMBIO. Ayuda a identificar, evaluar y controlar cualquier cambio en la linea base del
proyecto. Responde a la pregunta ¢ Cual es el impacto si...?

- PROGRESO. Asegura conocer la diferencia entre la situacion actual en comparacion con
la linea base planificada del proyecto.

En PRINCE2 existen 40 procesos diferenciados que pueden repetirse, algunos de ellos, a lo
largo del ciclo de vida del proyecto. Estos procesos estan agrupados en etapas de proyecto
(anteproyecto, etapa de iniciacion, etapas intermedias de entregas y etapa de entrega final), y
en etapas de gestion (direccion, gestion y entrega).

Finalmente, hay que indicar que PRINCE2 cubre los procesos para que cada nivel de gestion
pueda operar con capacidad de decision propia, sin tener que escalar al nivel superior siguiente,
segun el nivel de control deseado, evitando la microgestion (Najera, 2019).

2.3.3. PM2

Es una metodologia de gestién de proyectos desarrollada por la Unién Europea, a través de su
organo ejecutivo, la Comision Europea. Se utiliza, actualmente, para la gestién de proyectos en
dicho organismo, y se basa en otras metodologias (PMBoK, PRINCE2, IPMA, etc..) y en la
experiencia operativa de las instituciones que conforman la Unién Europea.

Proporciona, en primer lugar, un conjunto comun de valores para todos los equipos basado en
una filosofia que intenta ayudar a realizar un proyecto con cierto grado de incertidumbre
(Kourounakis & Maraslis, 2017), de manera que:

- Se apliquen las mejores practicas disponibles para gestionar proyectos.

- Se debe estar atentos a que las metodologias estén para servir a los proyectos y no al
reves.

- Habra que mantener una orientacion a resultados en relacion con todos los proyectos y
actividades de gestion de proyectos.

- Se deben entregar los resultados de un proyecto con el maximo valor, en lugar de seguir
simplemente los planes, para terminar este.

- Se debe fomentar una cultura de comunicacion clara y una colaboracion eficaz.
- Se deben asignar roles de proyecto a las personas mas adecuadas para su desarrollo.

- Hay que involucrar a los interesados del proyecto en el cambio organizacional necesario
para maximizar los beneficios del proyecto.

- Se debe compartir conocimientos y lecciones aprendidas para mejorar la gestion de
proyectos dentro de la organizacion.
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- Finalmente, las directrices deben inspirarse en la ética y en las virtudes profesionales.

PM? se sustenta en cuatro pilares:

Un modelo de gobernanza del proyecto (roles y responsabilidades).

Un ciclo de vida del proyecto (Fases del proyecto).
- Un conjunto de procesos (actividades de gestion de proyecto)
- Un conjunto de artefactos del proyecto (plantillas y directrices).

El ciclo de vida de PM? se basa en cuatro fases: Inicio, Planificacion, Ejecucion y Cierre. Todas
estas fases estan monitorizadas y controladas. Cada fase tiene una mision especifica que se
detalla brevemente a continuacion:

- Inicio. Define los resultados deseados creando el caso negocio (Business Case), fija el
alcance del proyecto.

- Planificacion. Especifica el alcance del proyecto y determina el enfoque adecuado. Crea
un cronograma con las tareas involucradas en el proyecto, y estima los recursos
necesarios. Desarrolla los detalles del proyecto.

- Ejecucioén. Distribuye informacion siguiendo los planes establecidos, asegura la calidad
del proyecto siguiendo los estandares definidos, coordina el trabajo del proyecto y genera
los entregables segun la planificacion, realizando su entrega segun el plan de aceptacion
establecido.

- Cierre. Asegura generar las lecciones aprendidas compartiendo estas con la
organizacion, garantizando que los entregables del proyecto se han aceptado. Se archiva
toda la documentacion generada, y todos los recursos se liberan.

La monitorizacion y control estan presente a lo largo de todo el proyecto, y se encargan de
medir las actividades en curso, comparandolas con las establecidas en la planificacion, e
identificando las acciones correctivas cuando se produzcan desviaciones en los planes, y
abordando los problemas y riesgos del proyecto.

Una caracteristica de PM? es que el paso del proyecto por cada una de las cuatro fases esta
supeditado a la aprobacién por parte del comité directivo del proyecto, de tal manera que se
contribuye a la calidad general de la gestion del proyecto, y esto permite que el proyecto se
desarrolle de forma controlada.

Por ultimo, PM? permite cierto grado de adaptacion (“taylorizacién”), mediante cambios en partes
especificas de la metodologia, teniendo estos que ser supervisados, para evitar desviaciones
significativas de la metodologia, y que previamente estas adaptaciones se encuentren

documentadas en el manual del proyecto.
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2.3.4. 1S021500.

Esta norma orienta la direccion y gestion de proyecto, proponiendo una serie de buenas practicas
en cualquier organizacion, ya sea publica o privada (AENOR ISO-UNE 21500, 2013).

Su estructura es muy similar a la propuesta en el PMBoK, incorporando cinco grupos de procesos
(Inicio, Planificacion, Implementacion, Control y Cierre), y diez grupos de materias (Integracion,
Parte interesada, Alcance, Recurso, Tiempo, Costo, Riesgo, Calidad, Adquisiciones y
Comunicacion).

Con esta estructura, se dispone de 39 procesos para dirigir un proyecto, y al igual que en PMBoK,
confiere libertad al gestor para poder utilizar aquellos procesos que considere necesario para
dirigirlo.

Incluye dos elementos que no se especifican de manera explicita en PMBoK, en su edicion n° 6.
En primer lugar, habla de competencias que debe tener el personal del proyecto, de forma muy
similar a como se indica en las bases para la competencia individual (ICB) del gestor de proyectos
del IPMA (Otegi Olaso, 2016).

Asi, se incluyen las competencias técnicas a la hora de llevar a cabo proyectos de forma
estructurada, relacionandolas con las competencias practicas del ICB; competencias de
comportamiento asociadas con las relaciones personales, dentro de los limites del proyecto,
relacionadas con perspectivas personales del IBC, y por ultimo, las competencias contextuales
relacionadas con las de perspectiva, dentro del medioambiente de la organizacién.

En segundo lugar, habla de forma clara de las restricciones que se pueden dar, y que orden
pueden ocupar si se dan varias. De entre todas las restricciones, es interesante destacar las
restricciones relacionadas con la exposicion aceptable al riesgo.

2.3.5. Caracteristicas de las metodologias en proyectos convencionales.

Se han repasado los principales atributos de varias metodologias comunmente aceptadas dentro
del campo de la gestion de proyectos. En este repaso, se han podido constatar algunos aspectos
que son reiterativos en todas las metodologias.

Un primer aspecto es que el ciclo de vida es eminentemente secuencial. Comienza con una
etapa de inicio donde se analiza la viabilidad del futuro proyecto y se registran desde un punto
de vista general los primeros procesos. Continla con una etapa de planificacion, donde se
determinan los principales procesos a realizar en las diferentes fases, una fase de control y
supervision, que en algunas metodologias son parte del ciclo de vida y en otras no, aunque la
mision en ambos casos es evitar que la linea actual del proyecto no se desvie de la linea base
planteada en la planificacion, y por ultimo, un proceso de cierre, que verifica y valida los
entregables que se tengan, se liberan los recursos necesarios y las lecciones aprendidas en el
desarrollo del proceso y se vuelcan en los activos de los procesos de la organizacion.
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Un segundo aspecto es que se puede seguir la traza del proyecto con herramientas mas o
menos confiables, siendo los tres principales parametros de control: el cronograma, el
presupuesto y alcance. Y ello es posible porque el grado de certidumbre en el que se trabaja es
amplio.

Un tercer aspecto es que la direccién del proyecto se sustenta en un equipo, mas o menos,
estable, ubicado de forma habitual en un espacio cercano y dirigido por un gestor de
proyecto, que informa mediante una linea jerarquica bien establecida a los gestores principales
de una organizacion.

Un dltimo aspecto de los proyectos convencionales o predictivos es que el éxito de estos es
perfectamente medible y, lo que es mas importante, se puede ir conociendo su grado de éxito
mucho antes de que termine la ejecucion de este, si se controlan los elementos de la linea de
base y se realiza una buena gestién de riesgos.

Sin embargo, en las primeras décadas del siglo XXI se realizaron algunos estudios sobre la
consecucion del éxito en proyectos predictivos, y los resultados indicaron que muchos proyectos
con este tipo de enfoque no obtenian un éxito total. Asi, el informe Deloitte sobre analisis
predictivo de proyectos indicaba que, en 2010, el 63% de los proyectos fracasaron en la
consecucion de sus objetivos, el 46% consiguieron terminar, pero estaban por encima del
presupuesto y el 71% de los proyectos terminaron superando el limite de tiempo programado
(Deloitte Design Studio, 2012).

La utilizacién de enfoques predictivos en proyectos tecnoldgicos y de software tampoco consiguié
tener éxitos generales en su terminacion, asi menos del 40% de los proyectos de software entre
2004 y 2012 (Garcia Rodriguez et al., 2017).

Por ende, este tipo de proyectos, que en gran medida hasta principios del siglo XXl y con caracter
general eran los predominantes, comenzaron a experimentar importantes fallas en la gestiéon y
en el alcance de estos. Las crisis econdémicas de principios de los 80 y mediados de los 90 del
siglo XX, y el advenimiento de los sistemas de informacion supusieron que este tipo de gestion
tuviera una importante pérdida de confianza. El incremento de la incertidumbre, debido a las
condiciones iniciales mal investigadas, el establecimiento de objetivos poco claros y realistas, la
redistribucion significativa de los equipos de proyecto debido a las crisis, la mala gestion y, sobre
todo, las consideraciones de riesgos laxas ocasionaron bastantes perjuicios en la consecucion
del alcance. Era necesario analizar la situacion y proponer nuevos modelos de gestion que en
proyectos mucho mas especificos, como los sistemas de informacion, estaban obteniendo
bastante éxito.
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3. GESTION DE RIESGOS EN PROYECTOS CONVENCIONALES.

El riesgo esta presente en el proyecto a lo largo de todo su ciclo de vida. Por tanto, su gestion es
una parte importante de la direccion de un proyecto, y es, ademas, un elemento significativo en
el proceso de toma de decisiones.

3.1.Incertidumbre y riesgo.

Considerar que, al planificar un proyecto, se van a tener toda la informacion precisa para su
realizacion, y que este se va a comportar de una manera totalmente determinista, significa estar
ajeno a la realidad de la gestion de un proyecto. Por regla general, se muestra cierta inseguridad
en los resultados de un proyecto durante su ejecucion, dado que no se puede controlar por
completo todos los eventos que pueden producirse (Traylor et al., 1984).

Esta falta de control podra producir indeterminaciones y cambios en lo programado, debido a la
incertidumbre que se puede tener, referida aqui como la dificultad de comprender los eventos
que pudieran estar sucediendo en el ciclo de vida del proyecto. Y es que la incertidumbre conlleva
un estado de imprevisibilidad y desconocimiento, con multiples matices asociados a la
ambigledad, al no tener consciencia de las condiciones actuales o futuras que puedan darse en
un proyecto (Alvarez-Espada et al., 2022).

La incertidumbre no tiene una unica fuente. Pueden existir incertidumbres externas, debido a
factores de toda indole que rodean el proyecto, incertidumbres en el objetivo a alcanzar, por
situaciones cambiantes en el mercado, o incertidumbres por utilizacion de procesos mal elegidos
o ejecutados (Jaafari, 2001).

Se puede considerar, también, que la incertidumbre puede ser aleatoria debida a un proceso, de
forma consustancial, en el que se esta inmerso durante la ejecucion de un proyecto, o puede ser
epistémica, consecuencia de incidentes no previstos por falta de conocimiento de estos, externos
o internos, y que pueden producirse de forma inesperada en un momento determinado (Acebes
et al., 2014).

Se puede observar que, en los proyectos convencionales, la incertidumbre es muy elevada al
principio, cuando no se tienen definidos todos sus procesos, y que esta va disminuyendo a
medida que se va acercando al final de su ciclo de vida. Esto conllevaba que debia realizarse un
estudio pormenorizado de todos los objetivos del proyecto con caracter previo a su ejecucion.
Con ello, se concebia que, salvo algunos criterios imposibles de concretar, el proyecto podria
terminarse dentro de sus objetivos, dominando la incertidumbre inicial (Howell et al., 1993).

A diferencia de lo anterior, en proyectos complejos, donde se puede considerar que la
incertidumbre se mantiene presente en mayor o menor grado durante todo el ciclo de vida del
proyecto, se debe mantener un estudio continuo sobre el proyecto y las incertidumbres que
pueden suceder, no sélo antes de su ejecucion sino incluso después y antes de su terminacion
(Drummond, 1999).

20



EIDUNED
Escuela

Internacional
de Doctorado

En cualquiera de las fuentes de incertidumbre que se han descrito, la consecuencia es la
aparicion de un riesgo, definido como un evento o suceso, que en caso de ocurrir puede tener
un impacto en el proyecto, siendo este impacto positivo o negativo (PMI, 2017).

A pesar de que esta definicion, u otras parecidas de riesgo, hablan de impactos positivos o
negativos, desde un punto de vista de la profesion del gestor de proyectos, la tendencia es
considerar que los impactos de los riesgos son, o pueden ser, eminentemente negativos. Y quiza
este énfasis en considerar aspectos negativos, haga relegar los aspectos positivos del riesgo
como una oportunidad que deberia ser aprovechada.

Aunque hoy en dia se sigue hablando de riesgos de un proyecto y de su gestién, como una labor
de correccion de un hipotético impacto sobre este, deberia ser mucho mas razonable identificar
y gestionar todas las fuentes de incertidumbre que pueden producirse en el ciclo de vida del
proyecto, intentando explorar, y sobre todo comprender, los origenes de las incertidumbres que
pueden afectar al mismo. Seria clave poder comprender por qué ciertas incertidumbres son mas
proclives a darse que otras en un determinado proyecto y por qué otras no (Chapman & Ward,
2003).

Aunque incertidumbre y riesgo se utilizan a menudo para expresar situaciones similares, no
representan resultados analogos. Un riesgo debe plasmar la amenaza o la oportunidad que
simboliza. Debe cuantificarse, de tal manera que se puede obtener una probabilidad de
ocurrencia y un impacto de sus consecuencias. Ademas, un riesgo representa una vulneracion
de algun aspecto del proyecto, por lo que se puede realizar un plan de ajuste o de mitigacion que
reduzca la aparicion del riesgo o del impacto de sus consecuencias, sobre todo si son negativas
(PMI, 2019).

La incertidumbre, sin embargo, es menos proclive a ser analizada. Aunque se sabe que
representa, casi siempre, una amenaza, no se puede identificar qué riesgo puede tener sobre el
proyecto, ya que mientras que los riesgos siempre surgen de la incertidumbre, no toda la
incertidumbre puede ser expresada como un conjunto de riesgos (Cleden, 2017).

Por ultimo, indicar que las relaciones de incertidumbre y riesgos no son lineales en el tiempo, es
decir, controlados por un reloj o un calendario, sino que pueden producirse de manera irregular,
dependiendo mas bien del entorno, o de la coyuntura donde se esté planificando o ejecutando el
proyecto (Barceld & Guillot, 2013). Esto sera muy importante a la hora de hablar de la gestion de
proyectos complejos.

3.2.Fuentes y categorias del riesgo.

Desde un punto holistico, con respecto a la gestion de un proyecto, se suelen considerar una
serie de fuentes y de categorias de los riesgos, centrandose mayormente en aquellos que
pueden considerarse genéricos y especificos del tipo de proyecto en el cual se esté trabajando.
Este tipo de gestién “convencional” constituye, ya de por si, un riesgo. Sera necesario la
realizacion de una estructura lo mas detallada posible, dividiéndose en las fases del propio ciclo
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de vida del proyecto y no omitiendo ni siquiera aquellos riesgos que podrian causar un impacto
leve en el proyecto (Ward & Chapman, 1995).

Se ha visto en el punto anterior que los riesgos derivan de la incertidumbre que se puede tener
en el proyecto, por tanto, se puede indicar que las fuentes de riesgos se pueden dividir en cinco
grandes areas (Acebes Senovilla, 2015):

- variabilidad asociada a las estimaciones de los parametros de los proyectos, sobre todo
al llamado “triangulo de hierro” de los proyectos: alcance, coste y planificacién temporal.

- Variabilidad en la base de los estimados que se realizan a falta de datos histéricos
utilizando herramientas estadisticas.

- Variabilidad sobre el enfoque, entregables y ejecucion del proyecto.

- Incertidumbre debido a la falta de objetivos claros para todos los interesados de un
proyecto.

- Incertidumbre sobre la cantidad, variedad y responsabilidad de los participantes en la
planificacion y ejecucion del proyecto.

En el PMBoK 6 (PMI, 2017), se plantean adicionalmente la incertidumbre por ambigledad, es
decir sobre lo que podria pasar en el futuro y que pudiera afectar a la capacidad del proyecto
para alcanzar sus objetivos: complejidad sistémica inherente en el proyecto, evolucion futura de
los marcos regulatorios o la existencia de problematicas en los requisitos o soluciones técnicas.

De manera general, la caracterizacion de los riesgos suele centrarse en aspectos técnicos o de
ingenieria, en aspectos de presupuestos, financiacion y, en general en aquellos que puedan
aumentar la garantia de éxito de un proyecto (Ackermann et al., 2007).

PMI contempla una clasificacion de riesgos segun la potencialidad dependiendo del grado de
informacion disponible sobre él, la ambigledad que pueda tener y la incertidumbre que arroje
(PMI, 2019):

- Conocido — Conocido: No llega a ser considerado como riesgo, aunque normalmente se
agregan a la gestion de riesgos dado que podria cambiar su estado.

- Conocido — Desconocido: Es un riesgo identificado, se sabe de su existencia, su
probabilidad, pero no se sabe sus posibles consecuencias.

- Desconocido — Conocido: Es un hecho oculto o ignorado. Se llega a identificar
plenamente en el transcurso del desarrollo del proyecto. Se sabe de sus consecuencias.

- Desconocido — Desconocido: Son riesgos emergentes completamente desconocidos por
la direccién, haciendo imposible cualquier tipo de evaluacién y exploracion.
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A la hora de categorizar mas especificamente los riesgos que se pueden dar en un proyecto, no
se ha de realizar una larga lista de riesgos, normalmente estandarizada en aspectos ya
indicados, que puede causar problemas de gestién. Al igual que, cuando se ha de realizar la
categorizacién mediante paquetes de trabajo, se realiza una estructura descendente de trabajos,
totalmente ajustada al alcance que se debe establecer, se debe realizar una estructura
descendente de riesgos (RBS, en inglés) de tal manera que se pueda comprender cual es la
verdadera distribucién del riesgo en un proyecto (Hillson, 2003).

El propio David Hillson en (Hillson, 2013), analiza de forma exhaustiva algunas de las categorias
mas importantes que se deberian incluir en una RBS de un proyecto:

- Riesgos financieros y econdmicos: fluctuaciones de precios, madurez del sistema
bancario elegido, requerimientos de impuestos, cambios monetarios, cambios en los
ratios de interés, leyes financieras del pais donde se realice el proyecto, etc.

- Riesgos ambientales: Contaminacion antes y después de la instalacion del proyecto,
historico de desastres naturales, condiciones ambientales de la zona de implantacion,
etc.

- Riesgos geopoliticos: politica nacional e internacional, diplomacia, tecnologia
geoestratégica, criminalidad, terrorismo, conflictos culturales, acuerdos de comercio e
intercambio tecnoldgico, sanciones internacionales, etc.

- Riesgos sociales: dinamicas de poblacion internas y externas, estabilidad social,
pandemias, migraciones ilegales, sequias, falta de suministros eléctricos en la zona,
vulnerabilidad social, etc.

- Riesgos tecnoldgicos: fallos criticos de los sistemas, ciberdelincuencia, conectividad,
leyes de protecciones intelectuales, mercado abierto de materias primas, etc.

También en PMBoK 6 (PMI, 2017, p. 406) se establece un extracto sobre una RBS general que
incluye también riesgos de gestidn y riesgos comerciales.

3.3.Componentes del riesgo.

Los tres componentes principales de un riesgo son (Buchtik, 2015):

- El evento de riesgo o contingencia, es decir, lo que puede afectar positiva o
negativamente al proyecto.

- Probabilidad de riesgo. Mide con que probabilidad puede ocurrir el evento.

- Impacto del riesgo. Efectos o consecuencias que para el proyecto tendria la ocurrencia
del riesgo.
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Es evidente que cuanto mayor sea la probabilidad del riesgo, mayor sera la posibilidad de que
ocurra, y si el impacto de ese riesgo es importante, la afeccion del riesgo al proyecto podria poner
en peligro a este, si no se tuviera prevista ninguna contingencia para su atenuacion o eliminacién.

Un componente adicional del riesgo, que no suele incorporarse normalmente a los analisis de
riesgos, es lo que se denomina Tolerancia al riesgo, también denominado en otros ambitos como
“apetito del riesgo”. Es decir, el nivel maximo de aceptacion de riesgo que se puede dar en un
proyecto. Normalmente la tolerancia al riesgo es dificil que sea tenida en cuenta de forma
cuantitativa por lo que habitualmente se aplica el concepto de Funcion de Utilidad, que permite
incorporar la subjetividad asociada a la toma de decisiones (Bravo Mendoza & Sanchez Celis,
2012b).

Hay que indicar que las pautas principales de gestién de riesgos de proyectos incluyen una
definicion de un nivel mas alto de riesgo en los proyectos, llamado riesgo general del proyecto,
que es diferente a los riesgos individuales. Este riesgo general se define como el efecto de la
incertidumbre en el proyecto en su conjunto mas la suma de los riesgos individuales dentro del
proyecto analizado, y no suele ser tenido en cuenta o no se detalla lo suficientemente, teniendo
una gran importancia, como se vera mas adelante (Hillson, 2014).

Finalmente, dado que se considera que los escenarios actuales son muy complejos y
comprenden numerosos riesgos de indole distinta, seria necesario encontrar un indicador
genérico que pudiera encontrar el valor del riesgo global de forma mucho mas realista, y no como
resultado de un estudio cualitativo. Ese factor, lineal y cuantitativo, podria ser el factor de
visibilidad, que se calcula con los valores de impacto y probabilidad asignados a cada evento de
riesgo unidos mediante un algoritmo de combinacién y un sistema de ponderacion cuadratica
(Vegas Fernandez, 2019).

Otros estudios que buscan ese unico factor de riesgo global de un proyecto acuden a una
metodologia donde se trabaja con un marco multivariable que no trabaje con disparos de eventos
extremos, sino que lo haga con distribuciones de probabilidad (Palacios Rodriguez, 2017).

3.4.Herramientas para la gestién del riesgo.

Las personas y, por extension, las organizaciones, tienen actitudes hacia el riesgo que afectan
tanto a la forma en que perciben este, como a la respuesta ante él. Siempre que sea posible,
estas actitudes respecto del riesgo deberian hacerse explicitas en su analisis. En cada proyecto,
se debe desarrollar un enfoque de la gestion que sea consistente con el enfoque que se haga
sobre el proyecto. El tratamiento y la comunicacién acerca del riesgo deberian ser siempre
abiertos, permitiendo que el equipo pueda aportar y mejorar el estudio de los componentes del
riesgo durante el ciclo de vida. La respuesta del equipo de direccién ante el riesgo del proyecto
debe reflejar la percepcion de la organizacion acerca del mismo, asi como el equilibrio que haya
adoptado entre encarar y evitar posibles contingencias (Bravo Mendoza & Sanchez Celis,
2012a).
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Es por ello por lo que la gestidon de riesgos es uno de los principales procesos en la gestion de
proyectos como numerosos autores reconocen (Bravo Mendoza & Sanchez Celis, 2012b; Horine,
2010; PMI, 2017, 2019; Raz & Michael, 2001).

La realizacion de estudios basados en herramientas en las fases de planificacion, ejecucion y
control implica un aumento del coste de gestion de un proyecto, que normalmente suele no ser
utilizados, aumentando la incertidumbre sobre los posibles riesgos que se puedan dar en un
proyecto. Dichas herramientas suelen tener un caracter empirico y cualitativo como pueden ser
arboles de decision, diagramas de influencia, juicios de expertos, analisis DAFO, analisis causa-
raiz, listas de verificacion, etc. (Hillson, 2017).

3.5. Metodologias de gestion de riesgos.

La investigacion del riesgo es importante para saber que metodologia aplicar a la hora de su
identificacion, y la asuncion de medidas tendentes a su erradicacion o minoracién en el caso de
que sea una amenaza, 0 bien su permanencia o mayoracion en caso de que sea una
oportunidad.

Tal como analiza (H. Zhang, 2011) después de revisar la bibliografia existente hasta la fecha de
la publicacion de su estudio, existen dos escuelas a la hora de investigar el riesgo:

- Riesgo como un hecho objetivo. Es la escuela con los partidarios mas numerosos. En
este caso, el riesgo se asume como un hecho existencial, independientemente de la
valoracion que puedan realizar de forma subjetiva los interesados del proyecto. Las
consecuencias que suelen preocupar, por tanto, estan relacionadas con impactos fisicos
que pudieran afectar a los recursos humanos, seguridad o medio ambiente, por ejemplo.
Se favorece el analisis técnico, y se promueve la estandarizacion de los procesos que
forman parte de las metodologias de gestion de riesgos.

- Riesgo como construccion subjetiva. Esta escuela considera que el riesgo no es
objetivo, sino que depende de la situacién moral, emocional o reaccion politica del equipo
que dirige el proyecto. La interrelacion entre eventos de riesgo, circunstancias y
reacciones de los interesados en el proyecto contribuyen a la existencia del riesgo. Esta
escuela no considera solo la probabilidad como uno de los componentes del riesgo, sino
que deben afadirse otros factores como la experiencia, la organizacion, la sociedad o la
cultura.

Zhang (op.cit) considera que actualmente existen cuatro grupos de estudios de riesgos en la
gestion de un proyecto:

- Sistema de gestion de proyectos. Consideran al proyecto como un sistema temporal
con objetivos predefinidos, no dependientes del juicio de los interesados del proyecto,
donde los riesgos tienen una probabilidad asignada, al cual se le asocia un impacto para
saber la consecuencia del riesgo en el proyecto.
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- Percepcion subjetiva. Al igual que el grupo anterior, considera al proyecto como un
sistema, y considera también que la probabilidad es un elemento destacado en la toma
de decisiones, pero que, siendo objetivo el riesgo, la percepcidn de este es subjetiva por
parte de los interesados del proyecto, y se incorporan otros factores adicionales para
analizar el riesgo.

- Comportamiento irracional en la gestion de riesgos. A pesar de obtener riesgos de
manera objetiva identificando riesgos y asignandoles probabilidades, a la hora de
gestionar estos, se comportan irracionalmente ignorando, retrasando o evitando el riesgo.

- Construccion subjetiva. Considera que la gestion de proyectos se levanta a partir de
las amenazas u oportunidades que, subjetivamente, puede tener un riesgo determinado
para los interesados de un proyecto. A partir de esos dafios subjetivos, se crea la gestion
sobre los hipotéticos riesgos.

En lineas generales, de los cuatro grupos de estudio que desarrolla el autor, el comportamiento
irracional en la gestion de riesgos resulta ser una mala praxis, debido posiblemente a una
eleccidn errénea en la direccion del proyecto y la percepcion y construccidn subjetivas caben en
un unico estudio y pueden compartir ambitos con el primer estudio.

Se analizan metodologias de gestion de riesgos de los principales estandares y métodos de la
direccion de proyectos. Para ello se utiliza el analisis comparativo de (Guillart Juan & Capuz Rizo,
2020) y los diferentes manuales de los estandares.

3.5.1. PMBoK/PMI

En PMI 2017 (Op. Cit.) y PMI 2019 (Op. Cit.) se define la gestion de riesgos como un area de
conocimiento que se realiza a través de los grupos de procesos de planificacion, ejecucion y
seguimiento mediante siete procesos individuales. Hay que destacar que la gestién de riesgos
se considera un area integradora, dado que auna en su realizacion diferentes grupos de
procesos.

a) Planificar la gestion de procesos (grupo planificacién). Se obtiene en este proceso el
plan de gestidn de riesgos, describiéndose la manera en que se realizaran las tareas de
gestion de riesgos.

b) Identificar riesgos (grupo planificacion). Se estudian los riesgos que pueden afectar
al proyecto, obteniéndose el registro de riesgos y el informe de riesgos.

c) Realizar el analisis cualitativo de los riesgos (grupo planificacién). Se priorizan los
riesgos individuales del proyecto para su analisis o accién posterior, evaluando la
probabilidad de ocurrencia e impacto de dichos riesgos, asi como otras caracteristicas.
Aquellos riesgos que tengan un mayor impacto seran objeto de un analisis cuantitativo.
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d) Realizar el anadlisis cuantitativo de los riesgos (grupo planificacion). Se analiza
numéricamente el efecto combinado de los riesgos individuales del proyecto, y otras
fuentes de incertidumbre sobre los objetivos generales del proyecto. Se definira el riesgo
general del proyecto, que se obtendra mediante combinacion de los riesgos individuales
de mayor impacto.

e) Planificar la respuesta a los riesgos (grupo planificaciéon). Se planificaran vy
desarrollaran acciones de respuesta para todos los riesgos del proyecto y el riesgo
general de proyecto.

f) Implementar la respuesta a los riesgos (grupo ejecucion). Se ejecutan las acciones
planificadas en el plan de respuesta. Se definen los disparadores para cada riesgo.

g) Monitorear los riesgos (grupo seguimiento). El proceso de monitorear la
implementacién de los planes acordados de respuesta a los riesgos, hacer seguimiento
a los riesgos identificados, analizar nuevos riesgos, y evaluar la efectividad del proceso
de gestion de los riesgos a lo largo del proyecto.

Aunque este método puede considerarse eminentemente secuencial, algunos autores como
(Becker, 2004) propone realizar algunos cambios en este proceso como es la implantacion de
una retroalimentacion desde la monitorizacion hasta la identificacion de riesgos para poder
establecer un proceso iterativo, parecido a la gestién de riesgos en proyectos complejos.

3.5.2. PRINCEZ2

En Murray n.d. (Op. Cit) y en Najera 2019 (Op. Cit.) se define la gestion de riesgos
estableciéndose 5 etapas: identificar, evaluar, planificar, implementar y comunicar. Las 4
primeras etapas se desarrollan de forma secuencial y la Ultima esta presente durante todo el ciclo
de vida del proyecto. Estas etapas se realizan dentro de la tematica Riesgo. Se apoya en el
método MOR (Management Of Risk). Dicho método tiene una metodologia genérica para
gestionar el riesgo consistente en: entender el contexto del proyecto; involucrar a las partes
interesadas; proporcionar informes regulares de los riesgos, y definir roles y responsabilidades
de riesgos. En PRINCE2 no se considera la gestion de riesgos de una manera estatica.

Las 5 etapas son las siguientes:

a) ldentificar. En esta etapa se hace un analisis del entorno donde va a desarrollarse el
proyecto y sus principales caracteristicas para identificar los riesgos. En este apartado,
PRINCE2 establece dos subfases: Identificacion del contexto, e Identificacion de los
riesgos.

b) Evaluar. En esta etapa se valoran los riesgos anteriormente identificados, realizandose
dicha valoracién mediante dos subfases: Estimacion del riesgo y evaluacion del riesgo.
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c) Planificacion de las respuestas a los riesgos. Se busca la respuesta mas apropiada a
cada uno de los riesgos evaluados.

d) Implementaciéon de respuestas. En esta etapa se ponen en marcha las respuestas
anteriormente planificadas, comprobando que se realizan de la manera mas adecuada,
tomando decisiones correctivas si las respuestas no coinciden con las expectativas.

e) Comunicar. Esta etapa se realiza durante todo el ciclo del proyecto y su objetivo es
garantizar que toda la informacion referente a evolucion de riesgos existentes,
incorporacién de nuevos riesgos, etc.... se notifique a las partes interesadas del proyecto.

3.5.3. PM2

En Kourounakis et al. 2017 (Op. Cit.) se define la gestion de riesgos en esta metodologia. Durante
la fase de planificaciéon se crea el manual de proyecto (Project Handbook), donde se resumen
como se indicod anteriormente, los objetivos del proyecto. Dentro de este manual se incluyen
diferentes planes de gestidn, entre los que se encuentra el plan de gestion de riesgos, donde se
describe como se identificaran y evaluaran los riesgos, que herramientas y técnicas pueden
utilizarse, cuales son las escalas de evaluacion, las tolerancias al riesgo, los roles vy
responsabilidades. Para la realizacion del plan de gestion de riesgos se utilizara un artefacto y
también el registro de riesgos elaborado durante el seguimiento del proyecto (no es una etapa,
sino que dura desde el inicio hasta el final del proyecto).

El plan de gestidn de riesgos establece las siguientes pautas:

a) ldentificacion de riesgos. El objetivo de este paso es facilitar la identificacion y
documentacion de los riesgos que pueden afectar al proyecto. Esta identificacion se
realiza en etapas iniciales y se va actualizando durante todo el ciclo de vida del proyecto.

b) Evaluaciéon de riesgos. Se evaluan los riesgos en funcion de la probabilidad de
ocurrencia y el impacto sobre los objetivos del proyecto.

c) Desarrollo de respuesta a los riesgos. El objetivo de esta etapa es desarrollar la mejor
estrategia de respuesta a los riesgos (amenazas u oportunidades) asi como, determinar
y programar las acciones para su control posterior.

d) Control de riesgos. El objetivo de esta etapa es supervisar y monitorear la ejecucion de
las actividades de respuesta a los riesgos a la vez que se controla el entorno del proyecto.

3.5.4. UNE-ISO 31000:2018 y UNE 31010:2011

En (AENOR UNE-EN 31010, 2011; AENOR UNE-ISO 31000, 2018) se establecen la gestion de
los riesgos en un conjunto de principios, los cuales:

a) Procuran aportar valor a la gestion de riesgos.
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b) Establecen un marco de referencia que proporcione liderazgo y compromiso para la toma
de decisiones.

c) Constituyen una serie de procesos que organizan una secuencia estructurada para
gestionar los riesgos.

d) Finalmente, en UNE 31010 proporcionan adicionalmente técnicas para la evaluacion de
riesgos.

Las fases que establecen para el proceso de gestion de riesgo son:

a) Comunicacion y consulta. Se realiza esta fase en paralelo con las demas, y pretende
hacer participes durante todo el proceso a los miembros de la organizacion y a las partes
interesadas para entender el riesgo, los fundamentos a partir de los cuales se tomaran
las decisiones, y los motivos por los que se deben tomar acciones especificas.

b) Alcance, contexto y criterios. Se establece el alcance del proceso, definiéndose el
contexto en el que se ejecutara el proceso para proporcionar una valoracion eficaz del
riesgo.

c) Evaluacion del riesgo. Se identifican los riesgos, se analizan estos y se evalua su
impacto. En esta fase toma especial relevancia la norma ISO-UNE 31010, ya que
proporciona las técnicas necesarias para ello.

d) Seguimiento y revision. Consiste en controlar y dar seguimiento a los riesgos
identificados con el objetivo de asegurar un proceso de gestion proactivo y eficaz.

e) Registro e informe. Se realiza en paralelo a todas las demas con el objetivo de ir
documentando de forma apropiada los resultados obtenidos.

3.5.5. Caracteristicas de metodologias de riesgos convencionales.

Al igual que se vio en el apartado 2.3 de metodologias de gestion de proyectos, en las
metodologias de gestion de riesgos, se realizan las diferentes fases de un modo secuencial,
continuo, con trazabilidad garantizada y cuyos resultados son medibles.

Aunque se propone diferentes fases, todas ellas realizan las mismas actividades, y solamente
se diferencian en la profundidad del analisis, sobre todo, en la identificacién de riesgos.

Por otro lado, no existe una diferenciacion en la forma de realizar las guias de gestion de riesgos,
dado que todas ellas se elaboran de la misma manera, generacién de un documento por expertos
a partir de lecciones aprendidas de bases de datos de proyectos.

Tal como se establecio al principio de este apartado de metodologias para la gestion del riesgo,
se puede indicar que todas los estandares y métodos vistos, se pueden encuadrar en la escuela
de riesgos como un hecho objetivo, y dentro del estudio de sistema de gestion de proyectos.
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Otro hecho importante dentro de la gestién de riesgos, a diferencia de otras tareas, es que es
una disciplina que requiere una participacion interdisciplinar, puesto que los riesgos pueden tener
efecto sobre actividades repartidas por todo el proyecto. Por tanto, no solamente es mision del
responsable del proyecto o del coordinador de riesgos, sino que es necesaria la participacién de
todo el equipo técnico del proyecto, del responsable de costes, del de planificacion, calidad,
seguridad y del responsable del contrato (Morales Camprubi, 2015).
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4. SISTEMAS COMPLEJOS.

4.1.Conceptos basicos de complejidad.

Un sistema es una combinacién de recursos (humanos, materiales, informacion, etc...) que se
integran para realizar una funcion especifica obteniendo una necesidad definida (Blanchard,
1995).

Al analizar un sistema, se puede dividir este en unidades basicas para que, estudiando estas
unidades, se pueda encontrar la funcionalidad del todo del que forman parte. Se denomina a este
estudio, andlisis de sistemas, técnica que permite estudiar sus elementos y las interrelaciones
de estos (Torrén Duran, 1997).

Un sistema complejo contiene mas informacion de la que puede proporcionar la suma de sus
partes. Esto se debe, a que pueden ocurrir interacciones inesperadas que pueden generar nueva
informacion. Esto se hace de forma dinamica, tanto interna como externamente (Arellano et al.,
2016).

Esta definicion, se puede considerar como una aproximacion al concepto de sistema complejo,
aunque no se deba considerar como una definicion formal. Se ahondara, a continuacion, en
algunos principios para obtener esta definicién que se quiere detallar.

Los elementos clave de los sistemas complejos son transversales, y proceden, principalmente
de tres campos: la fisica (de donde provienen los aspectos estocasticos, topoldgicos,
emergentes y de equilibrio), la biologia (de donde se aportan los conceptos de evolucion y
coevolucion) y las ciencias sociales (de donde se aportan los conceptos de dinamica de redes).

En un sistema convencional, o simplemente sistema, se tiene la capacidad de comprenderlo a
través de un proceso analitico, generando una descripcidon matematica a través de ecuaciones
diferenciales. Los resultados de dichas ecuaciones se pueden aplicar a una visidbn macroscopica
del sistema, o bien, se puede encontrar otras expresiones, igualmente analiticas, para explicar
el comportamiento de subsistemas o componentes dentro del sistema, enlazando tanto
comportamientos microscopicos, como comportamientos macroscépicos. Sin embargo, en los
sistemas complejos, esta precision analitica no es posible, dado que esta no afecta por igual a
todos los componentes microscépicos, y por tanto, ya no es posible, una visién analitica del
sistema desde un punto de vista macroscopico, sino que es necesaria una vision probabilistica
para enlazar tanto los comportamientos microscopicos como los macroscopicos del sistema
complejo. Por tanto, la mecanica clasica es sustituida por la mecanica estadistica.

La idea basica de esto es vincular el mundo microscépico de los componentes con las
propiedades macroscopicas de los sistemas complejos a través de un concepto clave que
permite esta conexion, la entropia de Boltzmann-Gibbs (Hanel & Thurner, 2007).
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En un sistema complejo, no sélo pueden cambiar sus componentes, sino que también pueden
cambiar sus interacciones, tanto internas como externas. Es decir, a medida que evolucionan los
sistemas complejos en su existencia, su estructura interna puede cambiar. La forma, por tanto,
de expresar estos cambios solamente puede ser descrita a través de algoritmos que determinen,
mediante una serie de reglas, como evoluciona su dinamica. La descripcién del algoritmo es mas
que, simplemente, describir la evolucion de los estados de los componentes, es analizar no solo
la evolucién del sistema, sino también la evolucion de sus estados internos a los siguientes
estados que tengan que producirse (Abellanas & Lodares, 1991).

Los sistemas complejos suelen ser sistemas controlados, pero estan fuera de equilibrio, lo que
los hace dificiles de tratar analiticamente. Esto implicara que un sistema complejo sea un sistema
dirigido hacia las zonas fuera de equilibrio. EI hecho que un sistema complejo pueda estar en
desequilibrio y no colapse se entiende mediante el concepto de criticidad autoorganizada, que
permite explicar elementos esenciales de la mecanica estadistica como son es la presencia de
leyes de potencia (Markovi¢ & Gros, 2014).

La mayoria de los sistemas complejos evolutivos dependen de la ruta y tienen memoria. Por
tanto, son no ergddicos' y no markovianos?, como se vera mas adelante. El posible adyacente a
un nodo, es una forma de conceptualizar la evolucion del espacio de fase “alcanzable” (Lewin,
1999).

Muchos sistemas complejos son robustos y adaptables al mismo tiempo. Aunque los conceptos

de robustez de sistema y capacidad de adaptacion sean excluyentes, la realidad confirma la
existencia de ambos, a la vez, en muchos sistemas, incluidos los bioldgicos. Existen varias
explicaciones sobre esta coexistencia, y en la que mas se incide, es que cada sistema dinamico
tiene un exponente de Lyapunov maximo, que mide cuanto puede un sistema acercarse al
comportamiento cadtico desde un comportamiento estable (H. Li et al., 2019). Si el exponente es
un entero negativo, permanecera estable cercano a un atractor, si el exponente es un entero
positivo, derivara a un comportamiento caético debido a una gran perturbacion que se produce
en su medio ambiente. Si el exponente es cero, el sistema se encuentra al “borde del caos”.

Ahondando en esta ultima idea, la mayoria de los sistemas complejos siguen dinamicas
evolutivas. A medida que avanzan, cambian su propio entorno, su contexto o sus condiciones de
contorno. Muchos sistemas complejos son adaptables y robustos al mismo tiempo. Operan al
“‘borde del caos”. La criticidad autoorganizada es un mecanismo que regula los sistemas

' En este trabajo de investigacion, un sistema es ergodico cuando su valor esperado es igual a su promedio
a largo plazo. Puede verse como que el sistema después de un periodo de tiempo suficiente retorna a un
estado previamente experimentado.

2 Un sistema es markoviano cuando el estado actual del sistema sélo depende del estado anterior y no de
los estados anteriores. Se puede asemejar a una maquina de estados finita.
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complejos al borde del caos, y permite a los sistemas organizarse endégenamente para operar
en un punto critico dependiendo de la estructura del sistema complejo (Bak et al., 1987b).

Encontrarse en esta ultima situacion se interpreta como la predisposicion que puede tener un
sistema a evolucionar, por ejemplo, en una determinada situacion politica, un cambio en un ser
vivo, modificaciones no esperadas en un proyecto, etc. (Benbya et al., 2020).

Por tanto, se debera indicar que, los sistemas complejos son diferentes a los sistemas cadticos,
aunque, tanto uno como otro, sean sistemas dinamicos. Ambos sistemas son bastante sensibles
a las condiciones iniciales, pero los sistemas cadticos son inestables durante todo su ciclo de
vida. Los sistemas complejos pueden ser inestables, pero un analisis detallado los hace
predecibles. Es cierto que las condiciones iniciales necesitan de un analisis mas profundo que
los sistemas convencionales o simplemente sistemas, siendo esta su gran dificultad. Algunos
autores tienden a confundir la terminologia, lo que dificulta la clarificacién de los conceptos, por
ejemplo (Rihani, 2002).

Dos importantes componentes forman parte de los sistemas complejos: Las redes de interaccién
multicapa, y la teoria de juegos.

Las redes de interaccion multicapa expresan topolégicamente las interacciones que ocurren con
diferentes grados de fuerza en una serie de redes de interaccién superpuestas. Este tipo de
redes representa mucho mas adecuadamente lo que ocurre en la naturaleza, en interconexiones
de transportes y en las relaciones sociales (Boccaletti et al., 2014a).

La teoria de juegos permite determinar el resultado de interacciones racionales entre agentes
que intentan optimizar su posicion frente a otros agentes, todos ellos racionales. Este concepto
tiene como elemento mas importante la dinamica, y dentro de ella la recursividad (Blackwell &
Girshick, 1979).

Se puede realizar ahora una primera definicion mas formal, resumida, ,que incluya los diferentes
elementos presentados en este apartado. Dicha definicion, adoptada de Thurner, Hanel y Klimek,
en su obra “The Theory of Complex Systems” (Thurner et al., 2018) es la base de este
acercamiento a la mecanica y a la dinamica de los sistemas complejos que se utilizaran mas
adelante:

Los sistemas complejos son redes multicapa en coevolucion.
De esta primera definicion formal se puede deducir las siguientes afirmaciones (Chu et al., 2003):

- Los sistemas complejos, en lineas generales, estan compuestos por muchos
elementos. Estos elementos se caracterizan por estados, que puede ser un escalar o un
conjunto de escalares formando un vector o tensor de estados.

- Los elementos de un sistema complejo interactian entre si a través de uno o mas

tipos de interaccion. El estudio de los elementos y sus interacciones, por facilidad, se
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realiza en redes, esquematizadas en grafos y analizadas matematicamente mediante
operaciones sobre matrices de adyacencia, de incidencia o de pesos.

Las interacciones, en la mayoria de los casos, se realizan por intercambio de
estados entre los nodos de los grafos. Se dice que cuando la fuerza de la interaccion
es mayor/menor, se refiere a un mayor/menor intercambio entre nodos. Estas
interacciones son dinamicas respecto al tiempo, pudiendo ser deterministas o
estocasticas.

Los sistemas complejos se caracterizan por el hecho de que, estados e interacciones
no son independientes, sino que evolucionan juntos con una doble influencia. Se dice
entonces que los estados y las interacciones coevolucionan. Esta posibilidad puede ser
determinista o estocastica.

La dinamica de las redes multicapas en la que se representa un sistema complejo
suele ser no lineal.

Los sistemas complejos son algoritmicos. Esta consecuencia es directa del caracter
discreto de las interacciones entre redes y estados.

Los sistemas complejos dependen del contexto en el que se encuentran. Al ser
representados, en la mayoria de los casos, por redes multicapa, para saber el contexto
en el que esta un elemento en una capa, habra que observar el resto de las capas a su
alrededor. Las redes multicapas suelen ser interpretados como “sistemas cerrados”,
pudiendo ser impulsados externamente, siendo disipativos y no hamiltonianos.

Los sistemas complejos dependen de la trayectoria que puedan tener, en
consecuencia, de manera general estos sistemas no son ergodicos.

Los sistemas complejos, a menudo, tienen memoria. Dicha informacion esta
depositada en los nodos o en la estructura multicapa debido a que los cambios de estado
son lentos. Por tanto, los sistemas complejos no suelen tener procesos de Bernouilli
(procesos sin memoria) o procesos de Markov (procesos con un solo paso de memoria).

Se puede inferir una segunda definicion formal a partir de la primera dada en este apartado y las
afirmaciones anteriores:

Un sistema es complejo si los estados cambian en funcion de la red de interaccion y,

simultaneamente, las interacciones (las redes) cambian en funcién de los estados.

Tal como se puede ver en la imagen 4-1, donde pueden observarse dos representaciones
esquematicas de la misma red multicapa. Los nodos se caracterizan por un vector de estado

bidimensional. El primer componente esta dado por los colores (gris claro y oscuro), el segundo

por las formas (circulos, cuadrados). Los nodos interactuan a través de tres tipos de interaccion
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que estan representados por lineas (completas, discontinuas y punteadas). En (a), se representa
la proyeccion de la red multicapa como si solo existiera una unica capa. En (b), se tiene la
representacion real donde cada tipo de enlace se presenta en una capa diferente. El sistema es
complejo si los estados cambian simultaneamente en funcién de la red de interaccién y si las
interacciones cambian en funcion de los estados (Thurner et al, Op. Cit.).

(b)

Imagen 4-1. Sistema complejo como red multicapa (Fuente: Thurner et al)

No es lo mismo un sistema complejo que un sistema complicado. Los sistemas complicados
requieren de herramientas mas sofisticadas para dividir el todo en sus partes basicas, y el
reconocimiento de las interrelaciones de estas partes basicas puede ser dificil, pero en un
sistema de este tipo, se sigue cumpliendo la maxima de que el todo es la suma de sus partes
basicas. En el caso de un sistema complejo esto no ocurre asi, dado que las partes basicas que
lo forman pueden dar mas informacion que la que se obtendria si el sistema fuese “una caja
negra”.

Para un estudio mas riguroso de un sistema complejo, es necesario analizar tanto las redes entre
las unidades basicas que forman el sistema, como entre estas y unidades exteriores al sistema.
Esto es importante, dado que dichas redes son capaces de cambiar sus caracteristicas,
volviéndose mas o menos resilientes, adaptables a eventos y pueden aumentar o disminuir el
riesgo de manera imperceptible e impredecible (Weaver, 2007).

Los sistemas complejos tienen adicionalmente una serie de caracteristicas que pueden
enumerarse como sigue (Hass, 2009):

- Emergencia. Nacimiento de nuevas estructuras y propiedades nuevas debido al proceso
de autoorganizacioén en los sistemas complejos.

- Sub Optimo. Un sistema complejo no tiene que ser perfecto para crecer en su entorno,
s6lo tiene que ser un poco mejor que otros sistemas que lo rodean. Los sistemas
complejos intentan utilizar la menor energia para dichos cambios. Ademas, los limites del
sistema complejo no siempre son definibles, pudiendo presentar caracteristicas de
sistema abierto o cerrado dependiendo de la diversidad de sus interacciones.
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- Diversidad. Cuanto mas diverso es un sistema complejo, mayor capacidad de
subsistencia tiene. De ahi que la existencia de elementos ambiguos y de incertidumbre
sea importante dentro del sistema complejo. De esta manera tiene mayor capacidad de
coevolucion con su entorno.

- Simpleza. Los sistemas complejos funcionan con reglas y conexiones bastante simples,
lo que les permite tener una mayor diversidad.

- Iteraciones. Pequefios cambios en las condiciones iniciales del sistema pueden tener
grandes efectos después de haberse repetido varias veces un determinado ciclo, debido
a las retroalimentaciones, tanto positivas como negativas, que se dan dentro del sistema
complejo.

- No linealidad. Los sistemas complejos no suelen obedecer la ley de la superposicion,
también llamada de aditividad, por tanto, sus salidas no suelen ser resultado de la causa
de sus entradas.

Otro aspecto importante de los sistemas complejos es que subsistemas o elementos que no
tienen importancia dentro de un sistema convencional, aqui pueden adquirir bastante
preponderancia a través del conjunto de conexiones e interrelaciones que se alcanzan, y que
ayudan a que puedan darse otras caracteristicas juntamente con esta, amplificando sus
resultados (Cilliers, 2021).

Por ultimo, se debe indicar con respecto a los sistemas complejos, que la inferencia deductiva
no suele ser valida, pues las probabilidades basicas incluyen sucesos a priori y condicionales
sobre proposiciones aparentemente simples, y que el calculo de probabilidades sobre causas
desconocidas a partir de sucesos condicionales, experimenta una dificultad de calculo
directamente proporcional al numero de elementos que existen y que se generan en un sistema
complejo, por lo que no se puede generar una distribucién de probabilidad homogénea en todo
el sistema complejo (Russell & Norvig, 2004)

Un proyecto es un sistema que elabora, asimismo, otro distinto, el alcance, y tiene una finitud en
el tiempo, dado que, una vez conseguido el resultado, se considera al sistema finalizado. Se
podria entender que desde un punto de vista fisico su transcendencia es minima. Asimismo, las
relaciones entre sus elementos, tanto en la gestion como en el resultado, son dificiles de
establecer tal como se considera en (Goméz-Senent et al., 2020), pero se entiende que la
jerarquia en los criterios de gestién o en los resultados, no invalida el hecho de que pueda ser
considerado un sistema.

Se puede considerar que un proyecto complejo es, también, un sistema complejo, donde no se
requiere de una jerarquia para su existencia, sobre la base de su capacidad de organizarse por
si mismo. Un proyecto complejo puede serlo, porque se pueden producir actividades que tengan
incertidumbre, ambigutiedad, volatilidad y complejidad, dando como resultado riesgos dificiles de
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controlar, bien porque el entorno donde se desarrolle sea asimismo complejo o, por ultimo,
porque su resultado sea complejo.

Tal como se indica en la nueva version del PMBoK, en su séptima edicion (PMBoK_7, 2021) la
incertidumbre es un elemento adicional de un proyecto, dado que muchas de sus actividades no
pueden realizarse con absoluta certeza, y pueden presentarse diferentes alternativas. Sus
resultados potenciales pueden ejercer un efecto negativo, una amenaza sobre la gestion de este,
o sobre el alcance que resulta de él. Se puede resumir que las posibles respuestas a este
ambiente de incertidumbre se basan en un conocimiento previo, mediante recogida de
informacion, valorando los posibles resultados alternativos, estableciendo pequefios puntos de
control a cada toma de decision sobre una alternativa elegida, e incorporando resiliencia al
proyecto, capacidad de adaptacion, para que, en caso de tomar una alternativa equivocada, se
pueda aprender del error y adaptarse rapidamente al entorno.

Respecto a la ambigiedad, se establecen en dicho manual dos tipos: la conceptual, y la
situacional. La primera se debe a una falta de comprension grupal ante un mismo hecho. La
segunda se debe a la posibilidad de obtener diversos resultados ante una misma accién. Las
posibles soluciones planteadas se basan en una elaboracion progresiva mediante procesos
iterativos, incrementando el nivel de definicion de la solucién que se pueda plantear mediante
estimaciones. Otra posible solucion, sobre todo con respecto al alcance, es la realizacion de
experimentos y fases de prototipado hasta alcanzar el resultado correcto.

Respecto a la volatilidad de los resultados de gestién o de alcance debido a cambios rapidos e
impredecibles, se establecen diversas posibles soluciones, que pasan por analizar alternativas
que se puedan dar, identificando su peso en el proyecto, secuenciando el trabajo en pequefios
subsistemas mediante un control exhaustivo, y asignando una reserva en costes y en
planificacion.

Respecto a la adaptabilidad, los cambios de comportamiento de un sistema complejo suelen
estar basados en la retroalimentacidon de sus elementos al interactuar, tanto dentro del sistema
como con la coevolucion del entorno. La adaptabilidad sustenta la autoorganizaciéon manteniendo
alejada la posibilidad de implosion del sistema complejo (M. Mitchell, 2009).

Por ultimo, con respecto al concepto de complejidad, este es definido sobre todo por la gran
cantidad de interrelaciones y de retroalimentaciones que pueden darse en un proyecto complejo.
Se deben enumerar una serie de técnicas de trabajo, para hacer frente a dicha complejidad
dependiendo de la forma en que esta se aborde. Si el planteamiento se produce basandolo en
sistemas, las posibles respuestas consistirian en eliminar interrelaciones, trabajando con
subsistemas y simulando escenarios similares. Si se acomete mediante replanteamiento, las
posibles respuestas se basan en establecer visiones desde diferentes perspectivas, y hallar un
equilibrio entre analisis de procesos o de tendencias y analisis prospectivos. Por ultimo, si el
enfoque se realiza basado en procesos, se establecen como posibles respuestas iterar o
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incrementar, involucrando mas a los interesados e incorporando redundancias (Batty & Torrens,
2001).

En 1984, cuando la gestion agil de proyectos estaba muy poco desarrollada, ya se establecio
que, para poder operar proyectos con un alto grado de incertidumbre, el mejor camino, ademas
de establecer las correspondientes contingencias, se requeria introducir un esfuerzo analitico,
para determinar los problemas que pudieran producirse y actuar en consecuencia (Traylor et al.,
1984).

Con mayor frecuencia, los proyectos son cada vez mas complejos, y esto esta relacionado con
los resultados de desempefio del proyecto. Este analisis no debe hacerse sélo frente a la
complejidad y a la incertidumbre, sino también al enfoque previo, basandose en un estudio sobre
cuanto riesgo puede tener un proyecto antes de comenzarlo aplicando una herramienta visual
basada en el anadlisis de ocho parametros: coste/duracion; tamafo del equipo; composicién y
funcionamiento del equipo de proyectos; flexibilidad y urgencia en el entregable; complejidad en
las TI, volatilidad en los requerimientos; Numero de interesados; nivel de la organizacion y
riesgos, restricciones y dependencias (Hass & Lindbergh, 2010).

Es necesaria una nueva interrelacién, mucho mas importante, con los interesados del proyecto,
y se debe tener cada vez mas en cuenta, la gestion de riesgos, estableciéndose, asimismo
nuevas herramientas, ciclos de vida y enfoques que permitan una mayor adaptacion, tanto en la
gestion del proyecto sobre el entorno donde se va a realizar, como en el entregable final resultado
del proyecto (Kerzner & Belack, 2010).

Cuando se tienen situaciones de gran dinamismo, es necesario no tratar los proyectos de forma
estatica, debiéndose reconsiderar la forma tradicional de abordarse estos, mediante
herramientas utilizadas en proyectos convencionales o predictivos, dado que es muy previsible
que sobrevengan costes y planificaciones adicionales por planteamientos iniciales poco realistas
(San Cristobal et al., 2018).

En una época mas cercana, en (Fewell, 2019), se establece como arquetipo para tratar la
incertidumbre y la complejidad evaluar el enfoque en el proyecto y verificar el grado VUCA del
mismo para obtener un buen resultado.

Se puede resumir que, para poder afrontar un proyecto complejo es necesario establecer pasos
cortos con iteraciones e incrementos, implicando mas a los interesados, prototipando los
resultados de forma gradual para hacerlo seguro. Desde luego, un enfoque predictivo o
convencional no parece el mas adecuado para poder dar una respuesta a estos factores. El punto
de partida que se esta sugiriendo, y que puede dar un mejor resultado, es acometer una gestion
adaptativa del proyecto.

38



EIDUNED
Escuela

Internacional
de Doctorado

4.2.Probabilidad y aleatoriedad en sistemas complejos.

Hasta hace pocas décadas, lo importante de un sistema era determinar completamente su
solucion, obviando particularidades estocasticas, probabilisticas o aleatorias. Como
consecuencia de ello, en variadas ocasiones, no se obtendria los resultados adecuados en la
resolucion de dichos sistemas. El aumento de la potencia de calculo en sistemas no solamente
fisicos 0 matematicos, sino también biolégicos, sociales 0 econémicos, ha podido determinar las
fuentes de incertidumbre y de aleatoriedad que anteriormente era imposible conocer.

Los sistemas complejos no pueden ser estudiados analiticamente, como regla general, por su
tendencia a dar resultados anémalos, principalmente, por su aleatoriedad en las condiciones
iniciales y(vr la coevolucion entre estados e interacciones.

Una forma de poderlos analizar es realizar un estudio algoritmico y utilizar la mecanica
estadistica. Dicha mecanica conlleva el estudio del comportamiento de las distribuciones de
datos obtenidos. En este sentido se ha indicado que hay ciertas distribuciones que se comportan
como atractores de numeros aleatorios y que tienen un algebra que puede ser aplicada a los
sistemas complejos. Asi, la distribucion gaussiana se comporta como atractor de suma de
numeros aleatorios, y la distribucion logaritmica se comporta como atractor de producto de
numeros aleatorios. Dos distribuciones mas son atractores de sistemas estables, la de Cauchy
y la de Lévy, aunque ambas son leyes de potencia asintética.

En muchos sistemas complejos, las funciones de distribucién son de cola gruesa (ver imagen 4-
5) cuando se aplican valores extremos, y estas funciones ademas pueden verse como
generalizaciones de otras distribuciones, siendo en lineas generales combinacion de leyes de
potencia y leyes exponenciales o exponenciales generalizadas. Esta ultima funcion aparece de
forma natural en el contexto del estudio de equilibrio mediante entropias en sistemas complejos.

Los procesos estocasticos se pueden dividir segun el tipo de memoria que tienen. Hay procesos
sin memoria, como los procesos de Bernouilli, procesos que tienen memoria de un paso, los
procesos de Markov y aquellos procesos que dependen de la historia o de la ruta.

Por Gltimo, los procesos® disipativos se mueven por accién de una “energia” que los saca de su
posicion de equilibrio. Dichos sistemas se caracterizan por procesos fuente y procesos sumidero.
El proceso fuente es un espacio de muestra en expansion y un proceso sumidero es un proceso
donde se reduce el espacio de muestra. En este paso de fuente a sumidero se crea un flujo de
energia que a nivel microscopico se describe como una dinamica probabilistica que viola el
equilibrio. Hay por tanto una corriente estadistica entre dos conjuntos adyacentes de estados.

3 Se utiliza indistintamente el concepto de sistema y el de proceso. Ademas de ser, como se ha indicado
anteriormente un conjunto de acciones y actividades interrelacionadas, en esta definicion de proceso se
refiere a una “fotografia” en un instante de tiempo t de un sistema.
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Para una mayor profundizacion en este apartado se puede leer (Thurner et al, 2018, Op. Cit.),
(Pinsky & Karlin, 2010), (Sornette, 2007) o (Kowalski, 1986).

4.2.1. Axiomas de Kolgomorov. Teorema de Bayes.

La teoria de la probabilidad se ocupa de las posibilidades y la incertidumbre de la realizacién de
ensayos, estudiando las alternativas a realizar obteniendo las probabilidades de su realizacién.
En este sentido, la nocion de probabilidad se deriva de la nocion de existencia o no de
posibilidades, estando estrechamente relacionada con ella.

Los procesos aleatorios se caracterizan como ensayos independientes o interdependientes. A la
coleccion de todos los resultados posibles de un ensayo se le llama espacio muestral. En un
experimento, un proceso se caracteriza por variables observables, que son deterministas si su
valor puede predecirse con certeza, y estocasticas en caso contrario. La funcion que relaciona
los elementos del espacio muestral con su probabilidad de ocurrencia se denomina funcién de
distribucion de probabilidad.

Los procesos de urna, también conocidos como proceso de Podlya, permiten conceptualizar y
modelar procesos aleatorios, controlando la evolucion del espacio muestral de la urna (su
contenido). Pueden verse como generadores aleatorios “programables” elementales, que
pueden usarse para implementar algoritmos que modelan procesos aleatorios complicados.

Distintas formas de extraer de una urna el contenido corresponden a distintos procesos aleatorios
que, a menudo, se asocian con distintas funciones de distribucion. Por ejemplo, sacar de una
urna con reemplazo o sin reemplazo de bola orienta la distribucién hacia la multinomial e
hipergeométrica respectivamente.

La teoria de la probabilidad proporciona un medio para tratar la informacion insuficiente y la
incertidumbre en determinadas condiciones, permitiéndonos predecir las frecuencias de
ocurrencia de eventos (tipicamente independientes) en muestras grandes, sistemas grandes o
series largas.

Los axiomas establecidos por Kolgomorov, quizas sean los mas conocidos dentro del estudio de
las probabilidades y la aleatoriedad (Sanchez Figueroa et al., 2007). Los axiomas indican lo
siguiente:

Cualquier funcion de probabilidad P que cumpla los siguientes tres axiomas se denomina medida
de probabilidad sobre el espacio muestral:

Ax1. (Axioma de la positividad). Para cualquier subconjunto A < £, P(A) > 0. Esto quiere
decir que para cualquier subconjunto del espacio muestral €2, la probabilidad P es siempre
mayor o igual a cero.

Ax2. (Axioma de la unitariedad). P(€) = 1. Esto quiere indicar que la probabilidad de
todo el espacio muestral 2 es uno.
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Ax3. (Axioma de la aditividad). Para cualquier secuencia de subconjuntos del espacio
muestral £, mutuamente disjuntos (A1, A, ...), entonces:

P(UfilAi) = f.i1P(Ai) (4.1)

Esto quiere decir que la probabilidad total de una serie de subconjuntos disjuntos de un espacio
muestral es la suma de sus probabilidades.

A partir de los axiomas de Kolgomorov se obtienen una serie de definiciones sobre probabilidad
independiente y probabilidad condicional siendo las mas importantes las siguientes:

- Dos variables aleatorias son estadisticamente independientes si,
P(X1 e A1 X2 € A2) =P(X1 € A1) P(Xz2 € Ap)
Para todo A1 c Oy yX2 c Qo

- Probabilidad condicionada. Teorema de Bayes.

P(X=i)

P(Y=D) 4.2)

PX=i/Y=0)=P(Y=f/X=1)
Esto indica que, si se conoce el proceso (o un modelo de este) que asigna condiciones
iniciales inciertas i (como parametros del modelo) a las observaciones finales f (datos
introducidos por el proceso), es decir, si se conoce P(Y=f/ X=i) entonces se puede inferir
la distribucion de probabilidad de una condicion inicial desconocida i, condicionada a los
datos observados f. Dicho de otra forma, la inferencia bayesiana se realiza para
problemas en los que se le da una muestra x(N) = (x1,...., xN) que registra el resultado
de N experimentos tipicamente idénticos e independientes.

El teorema de Bayes permite comparar la calidad de un modelo de generacién de datos con la
de otro, independientemente si los modelos son correctos. Los nuevos datos se pueden utilizar
para actualizar las probabilidades anteriores y posteriores de forma iterativa. Si hay suficientes
datos disponibles y los modelos de generacién de datos son razonables, el proceso se puede
iterar hasta alcanzar un nivel de significacion preestablecido. Con ello se pueden establecer
probabilidades condicionadas en las aristas de las redes que puedan formarse en un sistema
complejo.

4.2.2. Teorema del limite central.

Un aspecto importante dentro de la mecanica estadistica es si se puede realizar operaciones
algebraicas con numeros aleatorios. Es decir, si se suma variables aleatorias ¢ qué se obtiene?
O también se puede preguntar ¢cual es la funcion de distribucion de una suma de numeros
aleatorios? Estas preguntas son respondidas por la ley de los grandes numeros.

Dicha ley tiene dos partes que se exponen a continuacion:
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- Laley débil de los grandes numeros establece que si se tienen variables aleatorias X(n)
independientes e idénticamente distribuidas con una media |X(n)| = u, para cualquier
numero € > 0 (por cercano a cero que esté) se cumple que,

lim P(Jlyy —u| >€) =0 (4.3)
n—»>oo

Esto quiere decir que la suma de variables aleatorias converge en el infinito a la media de
una distribucion de probabilidad.

- La ley fuerte de los grandes numeros establece que bajo las condiciones de la ley débil
de los grandes numeros se cumple que,

P ( lim yy = ,u) =1 (4.4)

N—-oo
Esto quiere decir que Y converge con total seguridad en u

La ley de los grandes numeros indica que, si se ha tomado suficientes muestras de un sistema,
por lo general es seguro estimar la media p de los procesos independientes y uniformemente
distribuidos.

De manera empirica, si se tiene una distribucién determinada que se puede denominar f(a) y se
opera con ella misma durante un determinado numero de iteraciones, la distribucidén converge a
una distribucion gaussiana siempre que la media y la varianza sean finitas. En este sentido, la
distribucion gaussiana es un “atractor” de una coevolucion iterada de funciones de distribucion
finitas (imagen 4-2).

(), (b) 30 (¢ 103 (d) 4.10%
~ ~ 2
S = N N
&

0% 05X %% o020 X 055 —305% %% 200 405~

Imagen 4-2. Resultado de la convolucién de una distribucion finita (Fuente: Thurner et al)
El teorema del limite central indica que (Escofet, 2019):

Si una muestra es lo bastante grande, sea cual sea la distribucién de la variable de
interés, la distribuciéon de la media muestral sera aproximadamente una distribucion
gaussiana o normal. Ademas, la media sera la misma que la de la variable de interés, y
la desviacion tipica de la media muestral sera aproximadamente el error estandar de una
distribucién gaussiana o normal.
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Este teorema implica que las distribuciones gaussianas son los llamados atractores o
distribuciones limite del producto de convolucion.

Para las variables aleatorias multiplicativas (y la media geométrica de las variables aleatorias),
la distribucion logaritmica normal desempefia el mismo papel que la distribucién normal para las
variables aditivas (y la media aritmética) de las variables aleatorias.

El teorema del limite central tiene generalizaciones para otras tantas familias de distribuciones,
y asegura una definicion de estabilidad en una distribucion. Una distribucién se denomina estable
cuando es una combinacion lineal de dos o mas distribuciones estables. A las familias de
distribucion estables se las denomina también a-estables. Dentro de este tipo de familias o = 1
es la distribucién de Gauss. El valor de o esta entre (0,2]. Dentro de este grupo hay tres
distribuciones: Distribucion de Gauss, de Cauchy y de Lévy. De esta forma no solamente la
distribucién gaussiana sera estable, sino aquellas distribuciones con el valor de o < 2 también lo
seran, si la varianza es finita. (Borak et al., 2005).

4.2.3. Funciones de distribucion de cola gruesa.

Las funciones de distribucion a-estables de Cauchy y Lévy que se han comentado en el apartado
anterior tienen una caracteristica de “atractor”, tienen un comportamiento poco estable cuando
se tienen eventos extremos (grandes valores de la variable aleatoria). Si se observa la imagen
4-3 en la que se representan tres funciones de distribucion, tanto linealmente como
logaritmicamente, al revisar el desarrollo para grandes valores de las funciones de distribucion
tienen un decaimiento lento (ver representacion en el diagrama de menor tamafio) que asemeja
a una funcion cuasi lineal que podria compararse con una ley de potencia asintética.

pP(x)
0.59 ) Gauss
i Cauchy

0.4
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0.2

X
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Imagen 4-3. Tres familias de distribuciones y su transformacién en lineales (Fuente: Thurner et al).

Las distribuciones con cola gruesa aparecen asociadas, casi en su totalidad, a sistemas
complejos y suelen decaer lentamente.
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Otras funciones de distribucion que tienen un comportamiento parecido, aunque no llegan a ser
atractores (lo cual lleva a un comportamiento estocastico al borde del caos) son:

- Distribuciéon de Pareto. Su progresion logaritmica es una ley de potencia continua con
exponente a + 1.

- Distribucién de Zipf. Asociada a secuenciacién probabilistica de generacion de palabras
en computadoras.

- Distribucion t de Student. Asociada a muestras de pequefio tamafio o aquellas que tienen
desviaciones estandar desconocidas.

- Distribucion de Boltzman. Asociada a eventos independientes que ocurren
recursivamente un numero n de veces, como por ejemplo en equilibrios térmicos.

- Distribucién de Gumbel. Asociada a eventos sociales, climaticos y politicos. Son
importantes para la teoria de valores extremos y las estadisticas de registro. Permiten
tratar con tasas que aumentan o disminuyen con el tiempo.

- Distribucion de Weibull. Asociada a estadisticas de mantenimiento industrial que estudia
el envejecimiento de productos tecnoldgicos.

- Distribuciéon de Gompertz. Distribucion de dos parametros que como la distribucion de
Weibull se aplica a eventos sociales, climaticos y también bioldgicos.

- Distribucién exponencial Lambert. Combina una distribucién exponencial con otra
distribucion con ley de potencia en extremos.

Aunque se conocen varios mecanismos que producen funciones de distribucion de cola gruesa,
no se tiene un conocimiento exacto de su causa exacta. Entre los motivos estan la criticidad, la
criticidad autoorganizada, los procesos multiplicativos, el apego preferencial o los procesos de
reduccién muestral.

4.2.4. Procesos estocasticos.

Los procesos estocasticos son secuencias de ensayos aleatorios. El proceso puede ser simple,
lo que significa que el pasado no influye en las posibilidades de observar eventos futuros. O bien,
el proceso puede ser arbitrariamente complejo, lo que suele ser el caso si tiene una dinamica
probabilistica subyacente dependiente de una historia.

Loa procesos de Bernouilli son independientes del tiempo y sin memoria. Son secuencias de
ensayos de variables independientes distribuidas homogéneamente en el espacio de muestra,
que es finito y discreto. Sus eventos se distribuyen multinomialmente.
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Las distribuciones de Poisson son procesos de conteo, es decir cuentan el numero de
ocurrencias de eventos que suceden aleatoriamente, pero a un ritmo determinado. Se obtienen
como limite cuando los elementos tienden a infinito en las distribuciones binomiales.

Los procesos de Markov sdlo tienen memoria del ensayo mas reciente (el estado anterior al
actual, para ser mas exactos). Son procesos que saben donde estan, pero no donde han estado.
Son ampliamente utilizados en todas las ciencias, sobre todo en teoria de la informacién, dado
que se pueden asemejar a caminatas aleatorias en una red dirigida. Se utilizan también en
tratamiento de riesgos en proyectos convencionales, aunque no son apropiados para poder
obtener un histérico de aleatoriedad.

Las sumas acumulativas de procesos como Bernouilli, que no tienen memoria, producen
procesos de Markov. En general, los incrementos de los procesos de Markov son variables
aleatorias dependientes del tiempo, pero no distribuidas de manera homogénea por el espacio
muestral.

Las caminatas aleatorias a menudo no tienen memoria de su proceso de incremento. Estos
paseos aleatorios son procesos de Markov. Sin embargo, los recorridos aleatorios pueden tener
procesos de incremento dependientes del historial o autocorrelacionados. Por tanto, son
caminatas dependientes de la ruta.

Las distribuciones dependientes de la ruta o de la historia no poseen promedios de conjunto y
las medias de muestra ya no son los mismas. En general, la ley de grandes numeros no se
cumple para los procesos dependientes de la trayectoria; mas muestras no aumentaran
necesariamente la precision de las mediciones de las variables estocasticas. Estos procesos son
frecuentemente no ergddicos, dado que los promedios de tiempo y los promedios de conjunto no
coinciden. Para este tipo de procesos, la ley de los grandes numeros, en general, no se cumple.

Los sistemas disipativos accionados son el nucleo de muchos sistemas complejos. Se
denominan disipativos porque hay un gradiente de energia que aleja al sistema del equilibrio. Sin
la aplicacion de esa energia, los sistemas no se moverian de dicho punto de equilibrio.

Los procesos disipativos impulsados a menudo consisten en un espacio de muestra dinamico
que aumenta y/o disminuye con el tiempo. Estan normalmente compuestos por una parte que
los impulsa y otra parte que los relaja. Las estadisticas de los sistemas disipativos accionados
pueden entenderse parcialmente si se conoce la dinamica de los espacios muestrales. Los
procesos evolutivos son procesos con espacios muestrales dinamicos, donde los eventos de
innovacion y extinciéon modifican el volumen del espacio muestral a lo largo del tiempo.

4.3.Escalamiento y criticidad.

El escalamiento es el proceso por el cual se relacionan funcionalmente dos cantidades, una de
ellas es afectada por una constante (se dice que esta escalada por un factor de escala) que
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multiplica a la otra cantidad, que es la inicialmente planteada. El escalamiento cumple una serie
de leyes que, en el caso de sistemas complejos, esta asociada con leyes de potencia.

La escala aparece en muchos contextos diferentes. Asi el objeto de escala puede ser una funcion
matematica, una ley fisica o una funcién de distribucion que describa las estadisticas de un
sistema o un proceso temporal. En este trabajo sélo se resefiaran las leyes de escala que pueden
afectar a sistemas complejos estocasticos. Dichos sistemas, como se ha visto en el apartado
anterior, pertenecen a funciones de distribucion que son leyes de potencia o de cola gruesa.

Desde la criticidad y la criticidad autoorganizada, pasando por los procesos multiplicativos, los
procesos preferentes y finalizando en los procesos de reduccion de espacio muestral, el escalado
se hace presente. La justificacion es trivial, al indicar que los sistemas complejos y sus procesos
mas caracteristicos siguen leyes generales de potencia o proximos a ella, por lo que se pueden
operar en esas distribuciones con factores de escala. Estos resultados se veran posteriormente
en redes y sobre todo en evolucion de sistemas complejos.

Para una mayor profundizacién en este apartado se puede leer (Thurner et al, 2018, Op.cit),
(Stauffer, 1979), (Y.-C. Zhang, 1989), (Almaas et al., 2003) o (Borg & Groenen, 2005).

4.3.1. Escalado.

Se establece a continuacion una definicion formal de escalado:

Una relacion de escala esta presente si hay funciones continuas de valores reales f y g,
de tal forma que, en una transformacion de escala, se cumple lo siguiente:

f(Ax) = gM)f(x) (4.5)
Donde A es un numero real positivo, g se llama funcion de escalado.

Las leyes de la escala estan presentes en los sistemas estadisticos, apareciendo en una gran
variedad de sistemas y procesos que, abarcan sistemas fisicos, bioldgicos, socioecondémicos y
técnicos.

Dado que sélo se pueden aplicar el escalamiento en funciones de distribucion, y sélo en la parte
de la cola gruesa, es importante saber que funcion de distribucion representa al sistema complejo
para poderlo escalar.

La aplicacion de leyes de escala en funciones de distribucion en sistemas convencionales se
explica a través del teorema del limite central, porque las distribuciones de probabilidad
gaussianas aparecen, como se comentd en el apartado anterior, como atractor de sistemas
simples que pueden adicionarse, y cuyos componentes no interactian o no estan
correlacionados. La presencia de leyes de escala en funciones de distribucién en sistemas
complejos no esta suficientemente estudiada, y no parece proceder de un unico teorema.
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También, como se ha comentado anteriormente, sélo pueden aplicarse a la zona donde impera
las leyes de potencia, en la cola gruesa.

Por tanto, parece imprescindible conocer como se forman leyes de potencia en los sistemas
complejos. Existen al menos, cinco mecanismos que podrian generarlos, y asi poder escalar los
sistemas complejos:

- Mecanismo de criticidad.

- Mecanismo de criticidad autoorganizada.

- Mecanismo de procesos aleatorios multiplicativos.
- Procesos preferenciales

- Procesos de reduccion del espacio muestral.

4.3.2. Criticidad.

La criticidad se refiere a fendmenos que ocurren en puntos criticos, también llamados puntos de
transicion entre fases, y que se pueden ver en los denominados diagramas de fase. La criticidad
se muestra mediante una ley de potencia. En dicha ley, lo que se modifica en las expresiones de
potencia son los exponentes, a los que se denomina exponentes criticos, y que sirven para
clasificar las diferentes leyes que se pueden dar.

Un primer elemento importante de la criticidad es la llamada universalidad del exponente critico.
Quiere esto decir que dos sistemas de la misma universalidad (mismo exponente critico) se
comportan fisicamente de la misma manera en un mismo punto critico. Esto permite conectar
modelos iguales a sistemas diferentes, facilitando su estudio descriptivo.

Un segundo elemento importante es la percolacion, entendida como la filtracion de un medio a
través de otro. La percolacion es un elemento tipico de la universalidad. Se explica con la misma
expresion matematica tanto la percolacion en la preparacion de un café, como la percolacion de
una idea politica en una sociedad organizada. La percolacion es un fendémeno critico por debajo
del cual el sistema “invasor” aparece poco, y por encima del cual se produce un aumento masivo
del sistema “invasor” sobre el sistema “invadido”.

El siguiente ejemplo ilustrara este importante elemento de la criticidad. Se va a suponer que se
tiene una red bidimensional de N x N, en las que se representan dos ideas contrapuestas en una
sociedad. La idea de conservar el sistema politico actual se representa con bolas blancas y es
el dominante. La idea de cambiar el sistema politico actual en la sociedad analizada esta
representada por bolas negras y son pocas las que hay. Sea P la probabilidad de que un nodo
de la red esté ocupado por la bola negra. Supdngase que la probabilidad P es pequefia en el
momento en el que se estudia el sistema, por lo que existen pocas posibilidades de que existan
bolas negras en la red y estas seguramente estaran dispersas en la red. Se establece un
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parametro T que mide la temperatura de la necesidad de cambio politico en la sociedad. Un
aumento de temperatura hace aumentar la probabilidad P de que en un nodo de la red haya una
bola negra, en vez de una bola blanca (cambio en el pensamiento politico). Habra una
determinada temperatura critica que haga que la probabilidad pase a ser P, de tal manera que
traspasada esa probabilidad critica, aumente en gran medida, las bolas negras en la red
formando agrupaciones cada vez mayores, llegando a un conglomerado de bolas negras
mayoritario. A esa P. se le denomina umbral de percolacion (Christensen & Moloney, 2005).

En ese punto de transicion existen esencialmente dos exponentes criticos en ley de potencias
que explican ese cambio masivo en Pc. El primero es el tamafio maximo del conglomerado Cmax
en funcion del punto critico que se representa por la siguiente ley de potencia para una red N
grande:

1
Cmax ~ |P - Pcl_g (4.6)

El otro exponente critico es la distancia promedio entre dos sitios en las mismas escalas del
cluster y esta representado también mediante la siguiente ley de potencia:

{~|P—P™® (4.7)

Los exponentes estan relacionados mediante un escalamiento, representado de la siguiente
manera:

1
o = ~dy (4.8)

Donde dr se denomina dimension fractal una unidad de escalamiento que mide el aumento sin
dimensiones de un parametro (Carpinteri et al., 1999).

Estas mismas relaciones de correlacion en un punto critico variando los parametros servirian
para explicar la percolacion de las particulas de café en una cafetera de un bar.

La percolacién tratada en el ejemplo se puede representar en la imagen 4-4 donde se muestra
para diferentes probabilidades la presencia de bolas negras y bolas blancas en una red social.
Se representan diferentes magnitudes de redes (entre 20 y 500 unidades) y diferentes
probabilidades. Para una probabilidad pequefa, la cantidad de bolas negras es pequeia y los
niveles del conglomerado son bajos. A medida que se va aumentando P aumenta el
conglomerado y para un punto Pc, umbral de percolacion, igual a 0,591 cuyo valor proviene de
los datos dados a ¢ y & para una red bidimensional, se produce una transicién rapida en la red
pasando a dominar las bolas negras. Ese umbral de percolacion puede ser una determinada ley,
un determinado acto politico, una protesta masiva, etc.
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Imagen 4-4. En (a) se representa la red con la probabilidad P y en (b) el conglomerado que se forma en funcion de
Cumax ¥ P (Fuente: Thurner et al)

4.3.3. Criticidad autoorganizada.

Este aspecto del escalamiento es importante, y explica los fenédmenos de cascada que dan lugar
a los fallos sistémicos de diverso tipo (cosmologia, incendios forestales, temperatura corporal,
evolucion combinatoria de un sistema estocastico, equilibrios quimicos, etc..).

Los sistemas criticos autoorganizados son sistemas fuera de equilibrio que tienen un punto critico
como atractor. Muestran un comportamiento critico, lo que significa que las funciones de
distribucién asociadas son distribuciones de cola gruesa o de ley de potencia.

A diferencia del apartado anterior, estos sistemas no necesitan de un parametro critico, como
temperatura, presion o probabilidad. Estos sistemas son capaces de encontrar “sus puntos
criticos” por si mismos. En este sentido se considera que estos sistemas son capaces de
autoorganizarse para encontrar esa criticidad (Dobson et al., 2007).

Para explicar mejor este fendmeno se puede imaginar un reloj de arena, donde la arena que cae
de la parte superior del reloj forma un cono al depositarse arena en la parte inferior del reloj. Este
cono de arena tiene una pendiente cada vez mayor hasta que, en un momento determinado, se
produce una avalancha de arena hacia la parte inferior exterior del cono, bajando la pendiente
del cono. Este proceso puede producirse varias veces, dependiendo del volumen de arena que
tenga el reloj en su parte superior (Bak et al., 1987a).

La explicacion es que el cono tiene una pendiente que va aumentando hasta una pendiente
critica en el que si la pendiente sigue aumentando se produce una avalancha, descendiendo la
pendiente por debajo de la pendiente critica.

En este ejemplo, la distribucion del tamafio de las avalanchas y la frecuencia de ocurrencia son
leyes de potencias. En (Christensen et al., 1992) se modeliza avalanchas siguiendo los modelos
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de ruido rosa* 1/f. En la imagen 4-5 se puede observar en una gréafica Log-Log la representacion
de una avalancha, donde en el eje de ordenadas se coloca la densidad de energia de
acumulacion para la formacién de la avalancha en funcién del tamafio de particula que cumple
una ley de potencias, y en la abscisa se coloca una unidad temporal en funcién del tamafio de la
particula. La prueba se realiza para una distribucion N = 80 particulas de diferentes formas.
Independientemente de la forma, la curva se comporta de la misma manera y los tiempos son
practicamente los mismos. La curva es de cola gruesa.
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Imagen 4-5. Criticidad autoorganizada (Fuente: Christensen et al)

Aunque todavia la comprension de los sistemas complejos con criticidad autoorganizada es
pequefia, todos los sistemas estudiados suelen ser de conduccion lenta y abiertos. Conduccion
lenta implica que la velocidad del proceso de relajacion es pausada siguiendo una curva de cola
gruesa. Que sea abierto significa la existencia de un flujo a través del sistema.

4.3.4. Procesos multiplicativos.

Los procesos multiplicativos, como su nombre indica, provienen de multiplicar una funcion
sucesivamente por numeros aleatorios que pueden ser dependientes o independientes. Estos
nuameros aleatorios pueden contener variables aleatorias de diferentes sistemas. Suele ser un
proceso recursivo que, si no se controla, puede sacar al sistema de su punto de equilibrio.

Los sistemas que forman los procesos multiplicativos deben ser descompuestos para poder ser
estudiados, dado que muchas veces pueden dar lugar a errores de comprension, pudiéndose

4 El ruido rosa es aquel cuyo nivel de presién sonora tiene una densidad espectral inversamente
proporcional a su frecuencia. Aparecen en gran numero de aplicaciones: transistores, evolucion de datos
climaticos, procesos estocasticos, tiempo entre terremotos, difusion en sistemas desordenados, etc.
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interpretar una distribucién logaritmica normal de un proceso estadistico como si fuera una ley
de potencia.

Una manera de abordar estos procesos es mediante el hallazgo de la media de las diferentes
variables que aparecen en el producto, para que en un tiempo suficientemente largo se puedan
multiplicar, sélo asi se han podido analizar de manera concreta estos procesos. Por tanto, al
igual que los sistemas criticos autoorganizados, la velocidad de participacion de los procesos es
lenta (Redner, 1990).

El proceso multiplicativo tiene varias aplicaciones, en particular en el estudio del crecimiento de
la poblacion, propagacion de epidemias, reacciones nucleares en cadena, proliferacion de ideas,
etc.

4.3.5. Procesos preferenciales.

En los procesos preferenciales, la probabilidad de que ocurra un resultado particular es
proporcional al numero de veces que ese resultado ha ocurrido en el pasado.

Comunmente se le denomina Efecto San Mateo, dado que su definicion sale en la parabola de
los talentos del evangelio de San Mateo (25,14-30) “porque a todo el que tiene, se le dara mas,
y tendra en abundancia. Al que no tiene, aun lo que tiene le sera quitado”.

Una forma intuitiva de explicar los procesos preferenciales es el denominado “apego preferencial”
en redes. Supdngase que se tiene una red de R, y que un nuevo nodo Ni puede acoplarse a la
red, vinculandose con un nodo existente N; en la red en un instante t+1 considerando que en el
instante t la red R estaba constituida, la probabilidad de unién entre el nodo existente N; con el
nuevo nodo N;, ambos con el mismo grado de interaccion, sera introducido como una preferencia
expresada como la probabilidad del nodo entrante entre la suma de probabilidades de los nodos
de R en el instante t. Al nodo existente N; se le quita un grado, pero se le multiplica el grado que
tiene el nuevo nodo Ni, por tanto, la probabilidad que este grupo de nodos para captar mas nodos
aumenta. Si al nodo Ni se le une un nodo Ny, se quita un enlace a Ni, pero el conjunto N;, Ni y N
tiene una probabilidad mayor de captar nuevos nodos que el resto de los nodos de la red R
(Yamasaki et al., 2006).

Existen modelos establecidos para poder simular los procesos preferenciales. Los mas
importantes son el modelo Barabasi-Albert y el modelo Simon.

4.3.6. Procesos de reduccion del espacio muestral.

Los procesos de reduccion del espacio muestral (SSR) estan establecidos sobre la base de leyes
de potencia sobre distribuciones probabilisticas, dependientes de la trayectoria o de Ia historia.
En este tipo de procesos, los resultados futuros dependen de la historia de los resultados
pasados. Es decir, a medida que los procesos estocasticos se desarrollan, los resultados se van
volviendo mas restrictivos, van envejeciendo.
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Los procesos SSR permiten relacionar los detalles de la fuerza impulsora y los detalles del
proceso de relajacidon con las estadisticas del proceso estocastico.

Una ley que gobierna los procesos SSR es la ley Zipf, donde se indica que la aparicion de un
segundo proceso (el que sea) tiene la mitad de probabilidad de aparecer que un primer proceso,
y un tercero tiene una probabilidad de aparecer un tercio menor que el primer proceso (W. Li,
2002). En este sentido la ley Zipf se comporta como un atractor.

Los procesos SSR conducen distribuciones de ley de potencias casi exactas en los tiempos de
cambio de estado, si estos son largos y con un exponente que es uno menos la tasa de
conduccion (o de reinicio). Esto sucede si el proceso se impulsa antes de que alcance su estado
de equilibrio o, en otras palabras, si no tiene tiempo de relajarse por completo antes de volver a
excitarse (Thurner et al, Op. Cit).

Ejemplos de procesos SSR que no estan en equilibrio y son criticos autoorganizados son:

- Procesos de difusion en redes dirigidas. Por ejemplo, los procesos de busqueda
amplia en arboles en el campo de la programacion de computadoras. A medida que se
avanza en la busqueda, se va descartando ramas hasta que se llega a la rama exacta.

- Procesos de fragmentacion. En los procesos de fragmentacion los procesos resultantes
siempre son de menor tamafo que el proceso de donde procede. Un ejemplo claro de
esto es cuando se rompe un plato o un vaso. Este proceso puede ser recursivo hasta un
limite que se puede establecer artificialmente, o bien hasta el limite del sistema.

- Formacién de oraciones. Cuando se forman oraciones se tiene una gramatica que
impide que ciertas palabras se pongan en una posicion o en otra. A medida que se va
formando la oracién, se van reduciendo las probabilidades de que ciertas palabras se
incluyan en la frase.

- Procesos evolutivos. Los procesos evolutivos combinatorios se pueden ver como
sistemas criticos autoorganizados, que conducen genéricamente a distribuciones de ley
de potencias y de cola gorda. Un ejemplo son los procesos innovadores (evolucion
tecnolégica). Cuando se produce una innovacion (impulsién), la consecuencia puede ser
una cascada de nuevos inventos recorriendo el sistema (relajacion). Puede ocurrir que
en un momento dado antes de que el sistema se relaje aparezca otra innovacion que
promueva una nueva cascada de inventos. Estos sistemas evolutivos vienen dados en
representaciones lineales por curvas logaritmicas.

4.4.Redes e interrelaciones.

En la definicion formal que se hizo en el subcapitulo 4.1 sobre sistemas complejos, se incluia el
concepto de red. Asi, se indicaba que:

Los sistemas complejos son redes multicapa en coevolucion.
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Las redes, su construccion y su seguimiento son importantes para comprender los sistemas
complejos, dado que se pueden ver los cambios en los estados, que factores promueven esos
cambios y donde se producen. Son esenciales para comprender la coevolucién y los cambios en
los diagramas de fase.

La importancia de la teoria de redes se debe al hecho de que muchos fendmenos macroscépicos
pueden comprenderse sobre la base de las propiedades estadisticas de sus redes subyacentes,
sobre todo cuando el tamafio de la red es grande.

Varios conceptos importantes se veran en este apartado: las redes aleatorias y los modelos de
Erdos, Réndy y Wigner; las redes complejas con distribuciones de grados arbitrarios, redes de
mundo pequefo y redes simples de crecimiento preferencial; redes dinamicas, y por ultimo redes
multicapas.

En lo que sigue se utilizaran los siguientes textos, en los que también se pueden ampliar
conceptos y propiedades de grafos y redes: (Bapat, 2010; Battiston et al., 2020; Bianconi, 2018;
Boccaletti et al., 2014b; Caldarelli & Chessa, 2016; Chen et al., 2020; Dorogovtsev, 2010;
Fortunato, 2010; Grimaldi, 1998; Gross & Sayama, 2009; Jackson, 2010; Kivela et al., 2014; M.
E. J. Newman, 2011; Ortigosa, 2022).

Para elementos mas especificos se incluira bibliografia adicional en este texto.

4.4.1. Conceptos basicos de redes. Grafos.

El elemento basico de una red es el grafo. Un grafo esta compuesto de vértices y aristas que los
unen. En este trabajo de investigacion se denominan nodos a los vértices, y enlaces a las aristas.

Asi, las redes estan constituidas en un conjunto de nodos y en un conjunto de enlaces que unen
los nodos. Los enlaces pueden ser dirigidos o no dirigidos. Un enlace no dirigido es un conjunto
de dos nodos distintos, por ejemplo {i,j}. Un enlace dirigido es un par ordenado (i,j) en el que soélo
existe un camino entre ellos cuyo sentido es desde i que es la fuente hasta j que es el sumidero
u objetivo.

El numero de enlaces que puede tener un nodo se denomina grado del nodo. Si la red es no
dirigida solo se necesita saber el grado del nodo. Si la red es dirigida, el grado de un nodo se
separa en grado de entrada, que son los enlaces considerando al nodo como nodo sumidero y
el grado de salida, que son los enlaces considerando al nodo como nodo fuente (Suchecki et al.,
2005).

Para operar matematicamente una red se utiliza el algebra de matrices. Los enlaces entre nodos
se registran en una matriz A cuadrada, denominada matriz de adyacencia, cuyo elemento i-
ésimo, j-ésimo tendra un valor de 1, cuando existe un enlace ya sea dirigido o no dirigido entre
los nodos i y j, y tendra un valor O si no existe un enlace entre ambos nodos. La matriz de
adyacencia para redes no dirigidas es simétrica.
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En una red no dirigida, teniendo su matriz de adyacencia, el grado de un nodo puede definirse
como la suma de las filas o la suma de las columnas. Para redes dirigidas se tendra que el grado
de nodos salientes de un nodo j-ésimo sera la suma de las filas de la matriz de adyacencia y
para saber el grado de nodos entrantes a un nodo i-ésimo sera la suma de las columnas de la
matriz de adyacencia.

A las redes que no tienen bucles (enlaces sobre el mismo nodo), y sus enlaces no estan
ponderados (no tienen un peso establecido), se les llama redes simples, ya sean redes dirigidas
o no dirigidas.

Una red puede representar relaciones entre nodos de diferentes significados (partes de
magquinas, operarios, equipos, etc.). Estas redes se denominan bipartitas.

Una red, ademas de una matriz de adyacencia, puede tener una matriz de incidencia. Una matriz
de incidencia es una matriz rectangular N1 x N2> donde el indice de la fila (columna) corresponde
al indice de un tipo de nodo (otro tipo de nodo). La matriz de adyacencia de una red bipartita sera
de N x N donde N = N1 + N2 nodos. Por definicion, todos los elementos de la matriz de adyacencia
que corresponden a enlaces entre nodos del mismo tipo, deben ser cero. Esto da como resultado
que la matriz tenga una estructura de bloques, con dos bloques en los que todos los elementos
son cero a lo largo de la diagonal. Sélo los bloques externos a la diagonal contienen entradas
distintas de cero.

Una matriz laplaciana también representa una red. Es una matriz cuadrada de tal forma que los
elementos de la diagonal de la matriz representan a los nodos y su valor es el grado de nodo i-
ésimo. El resto de los elementos de la matriz tendran un valor de -1 si los nodos son adyacentes
y 0 en otro caso.

Las redes ponderadas se caracterizan por matrices de adyacencia que codifican enlaces con
numeros positivos o negativos. La matriz de ponderacion tendra elementos i-ésimo y j-ésimo
cuyo valor sera cero si i y j no estan conectados por un enlace, y por un valor W (valor de
ponderacion) si hay enlace entre i y j. Las redes ponderadas pueden ser dirigidas y no dirigidas.

Paseos, caminos y circuitos. Camino Hamiltoniano y Euleriano. Caminos geodésicos.

Una red se puede recorrer realizando paseos o caminos por ella. Asi, un paseo en una red es un
conjunto ordenado de nodos con la propiedad de que cada par ordenado en el paseo
corresponde a un enlace de red. La longitud del paseo es el numero de enlaces que pasa. Los
paseos cerrados se denominan caminos o circuitos.

Un camino sera Hamiltoniano si en su recorrido por la red utiliza cada nodo una sola vez. Un
camino sera Euleriano si en su recorrido por la red utiliza cada enlace una sola vez. Una red sera
conectada si hay un camino entre todos los pares de nodos i y j. Una subred inducida es una
subred que contiene todos los enlaces de la red original.
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Un camino Geodésico es el camino mas corto que conecta dos nodos i, j en una red. Por tanto,
la distancia entre los dos nodos i, j viene dada por la longitud de su camino geodésico. Si no
existiera camino entre dos nodos, su distancia seria infinita. El diametro de una red es la mayor
distancia entre cualquier par de nodos de la red. La distancia caracteristica finalmente es la
distancia promedio entre todos los pares de nodos.

Un Arbol es una red conectada sin ciclos. Los arboles estan compuestos por ramas y hojas,
teniendo estos ultimos un grado igual a 1.

Una red dirigida esta fuertemente conectada si hay un camino en cada direccion entre cada par
de nodos. Las subredes inducidas maximas que estan fuertemente conectadas se denominan
componentes fuertemente conectados (SCC). Todos los nodos que tienen una conexién al
menos con un nodo del SCC se denominan componentes internos. Todos los nodos fuera del
SCC a los que les puede llegar una ruta que comienza en el SCC se denominan componentes
de salida (imagen 4-6).

Imagen 4-6. Red dirigida compuesta por SCC (Fuente: Dobson et al)

Este tipo de red es muy comun en ciertos estudios de programacion de proyectos y de gestion
de riesgos, como por ejemplo el modelo “Bow-Tie”.

Centralidad y agrupamiento.

Definidas las formas de recorrer y medir una red, es posible establecer de alguna manera la
medicion estructural o topolégica de una red, encontrando como de centrada esta.

La centralidad es uno de los conceptos mas utilizados en el estudio de redes, dado que estudia
la importancia de un nodo respecto del resto de nodos de la red. Sabiendo la centralidad de una
red, es posible aplicar de una manera clara algunos algoritmos de busqueda y reconocimiento.

Se pueden distinguir de entre muchas medidas de centralidad, tres de las mas utilizadas:

- Centralidad de grado. Se utiliza cuando se quiere encontrar el nodo de la red mas
conectado.
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- Centralidad de cercania y de intermediacidn. Se basa en calcular cuales son los nodos
qgue reducen la distancia al querer pasar de un nodo a otro cualquiera que sea su posiciéon
en la red.

- Caminatas aleatorias en redes. Se basa en la composicion dinamica de redes.

La centralidad de cercania de un nodo mide su “capacidad de ser accedido” por otros nodos de
la red. Suele medirse como la inversa de la distancia promedio de ese nodo a cada uno del resto
de nodos. Para reducir el impacto que pueden producir en la medicion los elementos atipicos, se
pude incluir un factor de ponderacion, denominado de decaimiento, para poder menguar su ruido
en el sistema. La centralidad de intermediacion mide la importancia de un nodo en términos de
conexion con otros nodos.

high closeness
.= centrality

high betweenness
centrality

Imagen 4-7. Centralidad de cercania y de intermediacion (Fuente: Dobson et al)

Una centralidad de cercania (high closeness centrality) esta relacionada con nodos que, quiza,
distribuyen informacién con mayor celeridad a través de la red. Una centralidad de intermediacion
(high betweenness centrality) sefiala a los nodos que son importantes para poder repartir la
informacion entre diferentes zonas de la red, cosa que, de otro modo, no seria posible. La
cercania detecta “los mejores propagadores de informacion”, mientras que la intermediacion
detecta “cuellos de botella” (imagen 4-7).

Hay dos formas de definir el agrupamiento en una red. El primer acercamiento es mediante el
concepto de Comunidades, y se refiere al conjunto de nodos que se agrupa si estan mas
densamente conectados entre si que con el resto de los nodos de la red. El segundo
acercamiento es mediante el concepto propiamente dicho de agrupamiento, que indica la
probabilidad de que dos vecinos cualesquiera de un nodo dado también sean adyacentes entre

Sl.

4.4.2. Redes aleatorias.

Un importante elemento de las redes es la composicion aleatoria de redes. Esto implica
preguntarse ;como puede formarse una red de una forma completamente aleatoria? Hay tres
fuentes donde puede surgir la aleatoriedad:

- Mediante la probabilistica. En este supuesto, cada entrada a la matriz de adyacencia
es una variable aleatoria.
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- De forma dinamica. La matriz de adyacencia esta sujeta a cambios mediante procesos
estocasticos que durante un periodo de tiempo pueden cambiar enlaces y/o nodos.

- De forma estatica. La matriz de adyacencia se extrae totalmente como una funcién de
probabilidad.

Redes de Erdos — Rényi

Las redes Erdos — Rényi (ER) se especifican a través de una Unica probabilidad, p, que es la
probabilidad de que cualquier par posible de nodos esté vinculado. Se van enlazando nodos de
dos en dos (asociacion binomial), actualizando la matriz de adyacencia, y al nodo introducido se
le da la misma probabilidad que al resto, por lo que todos los nodos son variables aleatorias
independientes. Para calcular una red ER se necesita solamente el numero de nodos y la
probabilidad a establecer. En la imagen 4-8 se puede observar una red Erdos-Rényi.

Erdos-Renyi Random Graph (n =100, p = 0.03)

Imagen 4-8. Red ER con 100 nodos y probabilidad de 0.03 (Fuente: Babat)

Algunas de las caracteristicas de las redes ER son las siguientes:

- En unared ER, la probabilidad de que cualquier par esté conectado es la probabilidad
con la que se ha creado la red, exactamente P.

- El conjunto de valores propios de una matriz que representa una red aleatoria se
denomina espectro de la red.

- Las redes ER también se denominan redes de Poisson.
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Redes complejas.

Los enlaces en las redes del mundo real no suelen formarse por casualidad. Las topologias de
red resultantes a menudo contienen informacion no trivial sobre la dinamica, la formacion y las
interacciones de los nodos y enlaces. Las redes complejas pueden mostrar fuertes
agrupamientos, distribuciones de cola gruesa o ser desagregadas.

Las redes aleatorias que no son de Poisson se pueden crear mediante dos modelos con
distribuciones arbitrarias de nodos. El primer modelo se denomina modelo de configuracion, y
asume que el grado es una propiedad unica de cada nodo y que los enlaces se forman
aleatoriamente entre los nodos para satisfacer dicha propiedad. El modelo de superposicion
asume que la red surge por la superposicion de redes ER con diferentes probabilidades de enlace
(Barlow & Slade, 2020).

El modelo de configuracion tiene varias propiedades:

- El modelo de configuracion proporciona una clase de redes aleatorias que son
maximamente aleatorias con respecto a una secuencia de grados especificada.

- En el modelo de configuracion se puede “recablear” la red para poder borrar toda la
informacion topoldgica de una red que no esté contenida en los grados, manteniendo
invariable la distribucion de grados P(k).

- Laparadoja de la amistad se da en este modelo. Dicha paradoja establece que tus amigos
van siempre a tener mas amigos que tu. Esto quiere decir que el grado esperado de los
vecinos de un nodo nunca es menor que el grado esperado del mismo nodo.

El modelo de superposicion de redes ofrece rutas diferentes para generalizar redes ER a redes
aleatorias con distribuciones de grado arbitrario.

Redes de Pequeio Mundos. Modelo Watts-Strogatz.

Segun Granovetter, (Granovetter, 1973), existen en las relaciones sociales dos tipos de lazos,
los lazos fuertes donde los miembros de la red estan fuertemente conectados (familia, escuelas,
clubs, etc..) y los débiles, que sirven de puente entre estos grupos de lazo fuerte.

Fue Milgran quien establecié que en realidad las longitudes entre redes sociales tienen un
promedio de seis enlaces, por lo que presentan un alto agrupamiento y una distancia
caracteristica bastante baja (McLeod, 2007).

Watts y Strogatz formularon un modelo que combinaba un alto agrupamiento y una distancia
caracteristica baja. Se explicaba dicho modelo argumentando que, al introducir un namero
creciente de enlaces aleatorios en la red, las distancias disminuyen rapidamente, mientras se
mantiene un alto nivel de agrupamiento conectando nodos en un anillo y conectandolos a sus m
nodos vecinos mas cercanos.
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Regular Small-world

p=0 - » p=1
Increasing randomness

Imagen 4-9. Redes aleatorias de pequefio mundo (Fuente: Watts-Strogatz)

En la sociedad, hay una amplia gama de valores para los que la red tiene una distancia
caracteristica pequefia y un agrupamiento alto con respecto a una red ER con el mismo numero
de nodos y enlaces. Como se puede apreciar en la imagen 4-9, las redes que combinan estas
propiedades generalmente se denominan redes de pequefio mundo (Watts & Strogatz, 1998).

Existen en la realidad numerosas redes de pequefio mundo. Las fuerzas politicas de un pais, la
estructura de la sociedad en una determinada zona, etc.

Hubs y redes sin escala.

Muchas redes reales (comunicaciones por fibra, lineas aéreas, lineas ferroviarias) se
caracterizan por pocos nudos con un alto grado que actuan de “centros de operaciones”, con
otros nodos con un grado bastante pequefio, manteniendo el grado de conexién de la red
bastante bajo. Barabasi y Bonabeau observaron que las distribuciones de probabilidad en dichas
redes se mantenian a pesar de crecer o decrecer el numero de nodos, es decir, eran redes sin
escala. Este parametro es caracteristico de las leyes de potencia (Barabasi & Bonabeau, 2003)

4.4.3. Comunidades.

En la vida real, existen, a veces, grupos que estan mas agrupados que otros formando grupos
mas afines. Estas pueden ser comunidades de propietarios, de vecinos, grupos afines a una
cierta politica social, a las exigencias de unas demandas. Se trata de comunidades.

Las comunidades se caracterizan por la propiedad de que es mas probable que cada nodo de la
red esté conectado a un nodo dentro de un determinado grupo que a un nodo que es externo a
ese grupo. Se puede ver un ejemplo en la imagen 4-10. Al igual que las redes de pequefio mundo,
las distribuciones de cola gruesa y las redes de alto agrupamiento, la existencia de la estructura
de la comunidad es una caracteristica esencial de muchas redes del mundo real (Plagemann et
al., 2008).
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Imagen 4-10. Red comunitaria (Fuente: Fortunato)

El principal problema, en este caso, es como encontrar comunidades dentro de las redes. No es
facil y existen algunos procedimientos algoritmicos para poderlas encontrar. Un método clasico
para ello es el método de corte minimo. Dicho algoritmo se utiliza en redes no dirigidas y no
ponderadas, y consiste en dividir los nodos en dos subconjuntos disjuntos y no vacios. Este tipo
de algoritmo funciona bien en redes de pequefio mundo, dado que el numero de nodos es
escaso. La conectividad algebraica es una medida de qué tan bueno es el corte. Cuanto mas
cerca esté de cero, mejor sera la division en dos comunidades, es decir, mas “cerca” estaran las
dos comunidades de la red (Stoer & Wagner, 1997).

Los métodos de agrupamiento jerarquico tienen la ventaja sobre los métodos de corte en que no
es necesario saber de antemano el numero de comunidades. Esta técnica extrae una estructura
jerarquica de comunidades en varios niveles, incluso si tal jerarquia no existe. Para poder aplicar
estos métodos, su primer paso es definir las similitudes de los nodos, y para ello se pueden
utilizar alguno de los algoritmos al uso (semejanza del coseno, correlacion de grados, distancia
de Hamming o indice de Jaccard) (S. C. Johnson, 1967).

Existen dos tipos de estrategia para alcanzar una jerarquia de comunidades basadas en la
similitud de nodos:

- Enfoque de aglomeracion: se comienza con cada nodo en su propia comunidad, y luego
se extrae una jerarquia mediante la fusion iterativa de dos comunidades.

- Enfoque decisivo: todos los nodos comienzan en la misma comunidad, y luego se aplica
una recursividad dividiendo hasta conseguir la separacion.

El algoritmo de Girvan-Newman es una tercera forma de enfocar el problema de deteccion y
division de comunidades. Se basa en que los nodos que son puente entre dos comunidades
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tienden a tener una alta centralidad de intermediacion. Utiliza el concepto de camino geodésico
para detectar los nodos (Despalatovi¢ et al., 2014).

Por ultimo, existen los métodos de optimizacion de la modularidad que utilizan la llamada
funcion de modularidad como elemento central. La funcion de modularidad utiliza un método
comparativo entre la red a dividir y los modelos nulos de redes aleatorias que carecen de
estructura comunitaria. Se comparan las densidades de enlace de los nodos de red. Un ejemplo
de método de optimizacién de la modularidad es el método de Lovaina (de Meo et al., 2011).

4.4.4. Redes dinamicas.

Como se indicé en el subcapitulo 4.1, la gran mayoria de los sistemas complejos se caracterizan

por una dinamica coevolutiva de los estados de sus nodos y de las interacciones que quedan
reflejadas en los enlaces. Los cambios, en estos ultimos elementos, las interacciones, se
corresponden con los cambios implicitos de la propia red formada. Ademas, estos cambios que
se pueden producir en las redes del mundo real, aparentemente diferentes, suelen ser similares
y estan gobernadas de forma general por tres particularidades (Powell et al., 1995):

- Difusion en redes: la informacién y los cambios de estado se propagan por la red
siguiendo los enlaces entre los diferentes nodos. En la vida real se puede ver este tipo
de dinamica, en flujos de materiales entre proveedores y usuarios, flujo de capitales entre
entidades financieras, etc.

- Modificacion de estados internos en los nodos: la modificacion del estado en uno de
los nodos se difunde activamente entre los nodos que estan adyacentes a él. Este tipo
de dinamica suele darse en transmision de opiniones, transmision de memes, en general
procesos que requieren un proceso de asimilacion y retencidn previa a su transmisién.

- Transmision multimodal en redes: en una red se pueden producir las transmisiones de
varias formas a la vez.

Difusion en redes.

En cada unidad de tiempo considerada, la informacién del estado salta de nodo en nodo a lo
largo de los enlaces de la red. Esto exige que en cada salto haya un “proceso de reflexion” sobre
como el estado elige al siguiente nodo para saltar. Un modelo general de paso entre nodos
cambiando de estado es la siguiente (Rosvall & Bergstrom, 2008):

xi(t+ 1) = ¥;n( - D)x;(t) + B; (4.9)

Donde el término de la izquierda denota el numero de caminantes en el nodo i después de un
tiempo t + 1. El primer término de la derecha representa la suma de todos los caminantes que
saltan del nodo j adyacente al nodo i en un tiempo anterior t. El segundo término representa la
tasa de natalidad de nuevos caminantes que pueden aparecer en el nodo i. Para un tiempo t
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grande, que se haya recorrido toda la red, las distribuciones de caracter estacionario se
convierten en un parametro importante que analizar dado que mide la centralidad, clasificando a
los nodos segun se encuentre un determinado numero de caminantes.

Dependiendo de como se representen los elementos de transicion n y las tasas de transicion 3
pueden existir varios modelos de difusion.

- Difusion laplaciana. En este modelo se comienza con una natalidad nula. Utiliza los
valores propios de los nodos obtenidos de la matriz de adyacencia. Se asume que existe
un numero fijo de caminantes que saltan de un nodo a otro. La probabilidad de salto es
proporcional al peso del enlace correspondiente. El flujo va de concentraciones altas a
concentraciones bajas proporcional al gradiente de concentraciones siguiendo la ley de
Fick. Los caminantes se distribuyen uniformemente en todos los nodos. Si el valor propio
mas pequefo es degenerado (no esta conectado), la distribucidon estacionaria es una
combinacion lineal de los vectores propios con valores propios nulos.

- Centralidad del vector propio. Se utilizan vectores propios de la red con una natalidad
nula. Se elimina la restriccion de que los caminantes son fijos. Utiliza el teorema de
Perron-Frobenius para detectar los valores propios existentes. La centralidad del vector
propio describe un proceso de difusion, donde los caminantes saltan de un nodo a otro
mediante un proceso de escalamiento en cada enlace que siguen.

- Prestigio de Katz. Define los elementos de transicion de la misma manera que la
centralidad del vector propio, pero dando un valor positivo constante distinto de cero a la
natalidad. Este modelo copia toda la poblacién de caminantes que existe en el nodo
previo al siguiente nodo, con el resultado de que va multiplicando el contenido de
caminantes.

- Algoritmo de PageRank de Google. Se combinan los valores propios con los grados
resultantes de los nodos con una natalidad positiva constante, distinta de cero. Sigue un
procedimiento parecido al prestigio de Katz, pero la multiplicacion de caminantes no es
constante, sino que obedece a una féormula empirica con dos constantes, la constante o
especifica que hace a la red estacionaria y la constante de natalidad p. La natalidad tiene
un valor empirico de 0,85.

Adaptacion en redes.

El proceso de adaptaciéon en redes permite que las redes se reestructuren como respuesta a la
difusién de los estados de los nodos. Esto es facil de percibir en una red social cuando una
determinada moda se introduce en una red pudiéndose cambiar las comunidades anteriormente
formadas y los procesos de difusién en ella. Esto requiere un proceso de aprendizaje de la red,
dado que puede ser que pueda admitir una caracteristica mejor que otra (Sayed, 2014).
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Lo mas interesante de este tipo de redes es saber como una determinada caracteristica que se
introduce en la red puede hacerla cambiar. Pudiendo incluso poder obtenerse una red adaptativa
oscilante entre la caracteristica existente y la nueva caracteristica planteada.

Enlazan estas caracteristicas con algoritmos genéticos capaces de un proceso de aprendizaje
mediante razonamiento automatico. Dicho razonamiento se dedica a estudiar como resolver
problemas utilizando reglas de razonamiento. Algunas cuestiones que surgen durante dicho
razonamiento son la representacion del conocimiento, las reglas para derivar nuevo
conocimiento del que se tiene, y las estrategias para controlar dichas reglas. Otras cuestiones
se refieren a la implementacion de la teoria resultante y a las aplicaciones para las cuales se
preparan. Teoria, implementacion y aplicaciones juegan un papel importante a la hora de
proporcionar un asistente de razonamiento automatico (Wos et al., 1984).

Un elemento importante que se utiliza en razonamiento automatico son las redes generalizadas
que se ven en el siguiente punto.

4.4.5. Redes generalizadas.

Una comprension integral de los sistemas complejos se basa, a su vez, en la comprension de la
topologia de las redes que entrelazan estados con interacciones.

Hasta ahora se han visto redes en dos dimensiones, redes simples y subredes, que pueden ser
representadas en un papel, pero en el mundo real, las redes tienen mas dimensiones y plantean
las mismas como un cumulo de capas de redes interactuando.

Imagen 4-11. Red generalizada con dos niveles e interactuacion entre ambas (Fuente: Boccaletti et al)

Es posible permitir tipos de enlaces mas generales que conecten un numero arbitrario de nodos
pudiendo las capas establecer contextos de interrelaciones diferentes, ver imagen 4-11, dando
lugar a hipergrafos. La forma de obtener un hipergrafo es la misma que un grafo en dos
dimensiones, con la inclusion de los hiperenlaces o hiperaristas que comunican nodos de
diferentes capas. La matriz de incidencia de un hipergrafo se obtiene de forma similar a una red
simple, con la salvedad que el hiperenlace se corresponde con una columna en la matriz de
incidencia.
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Grafos de potencia.

Las interacciones que ocurren entre conjuntos de nodos necesitan una formulacién mas general
que las que pueden dar las hipergrafias. Asi, si se tiene una determinada red en la que se enlaza,
por ejemplo, la jerarquia entre un director de departamento y un subordinado concreto, por
ejemplo, un ingeniero de desarrollo se puede realizar mediante un grafo simple. Si se quiere
representar de forma general la jerarquia entre los directores de departamento y sus
subordinados entonces se tendra un grafo de potencia que une grupos de nodos (Abawajy et al.,
2013).

Redes multiplexadas.

Muchos sistemas del mundo real se basan en interacciones que ocurren de manera simultanea.
Este tipo de red permiten representar este tipo de interrelacién. Este tipo de red tiene tres
conjuntos: el conjunto de nodos N, el conjunto de enlaces L y el conjunto de tipos de enlace A.
Asi cada enlace de la red multiplexada se puede representar de la siguiente manera:
{neN;lel;acA}

Las redes multiplexadas se pueden describir formalmente mediante tensores de adyacencia. Asi
si los nodos i y j estan unidos en la capa o se puede representar su tensor como M;;. Como

consecuencia, se puede tener un sistema vectorial de representacion de red donde previamente
se tenia una red escalar (Battiston et al, Op. Cit.).

Redes multicapa.

La red multicapa es una visidon general de todo tipo de redes (simples, grafos de potencia,
hipergrafos y redes multiplexadas).

Las redes multicapa estan formadas por un conjunto de nodos N, un conjunto de enlaces L y un

conjunto T de capas {M¢}=1,..1. Se puede por tanto escribir una red multicapa de la siguiente

......

forma donde los indices latinos indican nodos y los indices griegos indican capas Ml.‘f]’.ﬁ (©).

Si todas las capas contienen a todos los nodos, la red multicapa se dice que esta alienada con
los nodos. Si no todos los nodos estan en todas las capas, la red es una capa disjunta. Una red
multicapa es diagonal si todos los enlaces a través de dos capas diferentes a, B conectan el
mismo nodo. Los enlaces correspondientes también se llaman diagonales.

Una red multicapa diagonal esta acoplada por capas si todos los nodos tienen los mismos
acoplamientos diagonales entre un par de capas determinado.

4.4.6. Riesgo sistémico.

Hoy en dia no es posible, de forma general, determinar cuando un sistema puede entrar en
riesgo, o las consecuencias que puede tener si un sistema entra en riesgo sistémico.
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Se puede definir riesgo sistémico como el riesgo de que un sistema deje de funcionar como un
todo, debido a incumplimientos locales en sus interacciones, y la subsiguiente cascada de
incumplimientos en todo el sistema.

Debido a sus consecuencias, el riesgo sistémico en entidades financieras esta muy estudiado
pero sus conclusiones siguen siendo vagas (Yun et al., 2019).

Existen varias formas de estudiar el riesgo sistémico: el primer método consiste en revisar dentro
de la red de un sistema que componente (nodo) tienen el mayor peso (estudiando la ponderacion
del sistema) dentro de la red. Una vez encontrado se procede a poder estudiar su situacion y sus
posibles fallos. El segundo método consiste en revisar dentro de la red de un sistema que
componente (nodo) tiene una mayor conectividad con el resto de los nodos y proceder como en
el método anterior a su estudio (Schwarcz, 2008).

Un tercer método, que esta adquiriendo mayor importancia en los ultimos afos es estudiar la
centralidad de la red que conforma el sistema y una vez encontrados los nodos mas centrados,
estudiar los posibles fallos que puedan tener para evitar la quiebra del sistema. La centralidad se
puede estudiar por alguno de los métodos expuestos en el apartado 4.4.4, aunque actualmente
se esta utilizando el método PageRank de Google (Yun et al, Op. Cit).

Desde el punto de vista de este trabajo de investigacion, el utilizar un unico concepto como es la
centralidad para definir el riesgo sistémico no es adecuado. Es comprensible utilizar un unico
concepto, puesto que favorece la simplificacion del estudio, pero no tiene en cuenta las posibles
casuisticas generalizadas.

Se considera que el riesgo sistémico, debe considerarse conjuntamente los siguientes
elementos:

- Nodos SSC y centralidad de nodos en la red.

- Conectividad de nodos en la red. Estudio de enlaces.

- Peso de nodos en la red.

- Capacidad de difusion de la red.

- Dispersién de red en cuanto existencia de redes no conectadas.

Si uno o varios nodos son centrados, estan altamente conectados, tienen un gran peso en la red
y la dispersion de red es minima, se deberan extremar las medidas de control sobre esos nodos
puesto que una falla en los mismos implica con toda seguridad una falla del sistema.

4.47. Corolario sobre redes.

Las redes son fundamentales para estudiar los sistemas complejos. Muchas de las propiedades
estadisticas de las redes corresponden a propiedades generales de los sistemas complejos. Las
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redes por tanto pueden estar compuestas por variables aleatorias, tanto en nodos como en
enlaces.

Las redes se pueden representar por matrices, siendo la mas importante la matriz de adyacencia.
Otra manera de hacerlo es mediante matrices de incidencia. También con las matrices
ponderadas, donde los enlaces estan representados por numeros reales positivos o negativos.

La propiedad fundamental de los nodos que forman parte de la red es el grado de este, que
representa el numero de enlaces. La distribucién probabilistica de grados es la probabilidad de
encontrar un nodo con un grado dado en la red.

Una ruta en la red es una secuencia ordenada de nodos, en la que cada par de nodos adyacentes
esta conectado por un enlace. No se permite en ninguno de los recorridos definidos la repeticion
de nodos.

Las distancias en las redes se pueden definir por la longitud del camino mas corto que existe
entre un par de nodos. Los nodos que tienen una distancia baja o medio baja a todos los demas
nodos se consideran que tienen una alta centralidad de proximidad. Los nodos que forman parte
de un gran numero de caminos mas cortos entre otros pares de nodos tienen una alta centralidad
de intermediacion.

El coeficiente de agrupamiento de un nodo es la probabilidad de que dos nodos adyacentes
cualesquiera a un nodo determinado también sean adyacentes entre si.

Las redes ER son redes aleatorias que estan completamente definidas por su probabilidad p,
que es la probabilidad de que exista un enlace entre cualquier par de nodos. Las redes ER son
modelos nulos simples, contra los que pueden probar otros tipos de redes, sobre todo las redes
del mundo real.

El Teorema de Perron-Frobenius establece que las redes con un solo componente tienen un
valor propio mas grande, que es un numero real positivo. Todos los componentes del vector
propio de este valor propio también son numeros reales positivos. Todos los demas vectores
propios tienen al menos un componente negativo o imaginario.

Las redes complejas son redes aleatorias en las que los enlaces no se forman por casualidad.
Siempre muestran una estructura con un alto agrupamiento.

Las redes sociales suelen ser redes de mundo pequefio. El modelo Watts — Strogatz es una
manera simple de pensar en tales redes.

Las redes sin escala son redes con distribuciones de grados que son leyes de potencia. Los
nodos de alto grado de interconexion se denominan Hubs. Las comunidades son grupos de
nodos que tienen mas probabilidades de estar conectados entre si que con otros nodos externos
a la comunidad. Las redes de correlacion se pueden utilizar para inferir la estructura de
correlacion de los sistemas para los que se dispone de multiples observaciones.
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Muchos procesos dinamicos en redes se basan en procesos de difusion en redes. Especialmente
importantes son las distribuciones estacionarias de caminantes aleatorios después de un gran
numero de saltos, dado que permiten encontrar la centralidad.

En muchas redes del mundo real, las interacciones pueden ser de multiples tipos. Para estos
casos, la nocién de redes debe generalizarse. Las redes multicapa se especifican mediante
nodos, enlaces y una secuencia de conjuntos de capas (un conjunto para cada punto en el tiempo
de una red dinamica multicapa). Las redes simples, los graficos de potencia y los hipergrafos son
casos especiales de redes multicapa.

El riesgo sistémico es dificil hoy en dia saber cuando, cémo y donde puede producirse. Por tanto,
en este trabajo de investigacion se considera que debe ser estudiado desde diferentes puntos
de vista.

4.5.Coevolucion.

Los procesos evolutivos combinan muchas de las caracteristicas clasicas de los sistemas
complejos: son algoritmicos; los estados coevolucionan con las interacciones; muestran
estadisticas de ley de potencia; son criticos autoorganizados, y son sistemas impulsados que no
estan en equilibrio.

El atributo principal de los procesos evolutivos es que, a través de la interaccion de las entidades
existentes entre si y con su entorno, dan lugar a un proceso abierto de creacion y destruccion de
nuevas entidades mediante procesos de difusion y en algunos momentos con escalamiento.

Los sistemas que cambian su composicion con el tiempo y muestran dinamicas de diversidad
interesantes aparecen en muchos contextos diferentes, desde diferentes procesos bioldgicos,
las reacciones quimicas, la evolucion del lenguaje en el ser humano o la creaciéon de nuevos
productos tecnolégicos a partir de los productos existentes. En este aspecto resulta
paradigmatico que, en procesos tan distintos como los indicados, existan los mismos patrones
estadisticos. Por ello, es natural suponer que los procesos evolutivos crean y destruyen
elementos a partir de similares mecanismos enddgenos.

La narrativa Darwiniana, una de las primeras en afrontar cientificamente la evolucion,
condensaba en cinco hechos lo que caracteriza a la mayoria de los procesos evolutivos:

- Existencia de equilibrios puntuales. Los procesos evolutivos no transcurren de forma
continua.

- La existencia de leyes de potencia y distribuciones de cola gruesa aplicados al tamano
de los eventos y su duracion.

- La autoorganizacién.

- La mecanica enddgena para explicar la diversificacion.
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- La alta propensién al colapso y el fallo sistémico.

Quizas uno de los elementos que falta en la narrativa de Darwin es que hace que las especies
evolucionen, pero ¢ Por qué unas especies tienen mas aptitud que otras a evolucionar?

La esencia de un enfoque cuantitativo y predictivo de los procesos evolutivos es comprender la
dinamica de la evolucion en conjuncion con el entorno, la coevolucion, con la actitud de las
especies a través de sus interacciones entre si y con el medio ambiente que les rodea.

En lo que sigue se utilizaran los siguientes textos, en los que también se pueden ampliar
conceptos y propiedades sobre evolucion y coevolucién: (Dyke, 1988; Gross & Blasius, 2008; A.
R. Hall et al., 2020; M. Mitchell & Newman, 2002; Mitleton-Kelly, 2003; Vazquez et al., 2008; W.
Wang et al., 2019)

4.5.1. Algoritmo de la evolucién.
El algoritmo basico de la evolucion contiene tres pasos:

- Paso 1: Se crea una nueva entidad (especie, producto, idea, palabra) y se coloca en un
determinado ambiente. En este paso, la aparicion de la nueva entidad aleja al sistema del
equilibrio puntual en el que se encontraba. Hay una fuerza impulsora en el sistema.

- Paso 2: La nueva entidad interactua con el entorno. El entorno estd compuesto de todas
las entidades ya existentes y un entorno fisico o ambiental. Como resultado de las
interacciones que realiza la nueva entidad, puede ser destruida o puede sobrevivir y
proliferar.

- Paso 3: Sila nueva entidad sobrevive, pasa a formar parte del entorno. El entorno cambia
y se convierte en un nuevo limite para todas las entidades existentes y recién llegadas.
Se vuelve a un nuevo equilibrio.

Aunque todos los pasos son interesantes, el paso 2 es el que mas complejidad tiene dado que
se produce una interaccién cruzada entre las entidades y el entorno. La coevolucion.

La evolucion del estado del sistema por la interaccion de la entidad puede ser definida
formalmente mediante la siguiente ecuacion:

L 6,(O~F (M (1), 6,(0) 4.10)

Esta es la primera ecuacioén de la dinamica coevolutiva, practicamente inamovible en los ultimos
300 afios de ciencia, e indica lo siguiente: el cambio dentro del siguiente paso de tiempo del
estado de una entidad estara en funcion de los estados del resto de nodos y de la matriz de
interaccion M de una unica interaccidén o sobre el resto de los nodos de la red que representa el
sistema. La funcion F podra ser determinista o estocastica.
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La segunda ecuacion de la dinamica coevolutiva especifica como evolucionaran las interacciones
con el tiempo a través de una funcion G que al igual que F puede ser determinista o estocastica.

%M%(t)~G(M%k..(t)' Gj(t)) (4.11)

Con estas dos ecuaciones se ve que tanto estados como interacciones se actualizan entre si.
Tal como se comenté en el subcapitulo 4.1 no es posible analizar dichas ecuaciones
analiticamente y solo se podran analizar mediante algoritmos.

¢, Como surgen las nuevas cosas?, existen dos unicos procesos: bien porque las nuevas
entidades entren desde fuera del sistema (una nueva especie llega a la isla, una nueva forma de
hacer politica viene de un pais extranjero, etc.), o bien por un proceso de combinacién de cosas
existentes. Esto ultimo es lo que se llama evolucién combinatoria (Bejan, 2016).

La evolucion combinatoria, por ejemplo, para un nuevo producto, se explica de la siguiente
manera:

- Paso 1. La introduccion exitosa de un nuevo producto en el mercado perturba (impulsa)
la interaccién entre productos y clientes previa a la aparicién del nuevo producto.

- Paso 2. Se crea una situacion desequilibrada en la que los competidores de los productos
afectados por el nuevo producto reaccionan modificando las condiciones del mercado.
Se produce un desequilibrio.

- Paso 3. Si el producto sobrevive a la situacion de desequilibrio creada, servira de semilla
para los nuevos productos que puedan aparecer mejorando el producto inicial
(combinacion).

La dinamica evolutiva es un nuevo paradigma a tener en cuenta dado que, en primer lugar, los
limites del sistema coevolucionan con las variables dinamicas, lo que obliga a cambiar de un
enfoque analitico a uno algoritmico. Estos enfoques algoritmicos permiten realizar ciencia
cuantitativa y predictiva exactamente como se realiza en el enfoque analitico. En segundo lugar,
la evolucion es abierta, por lo que el espacio de fases no queda bien definido. Para este estudio
es importante volver a la nocion de posible adyacente (Kauffman, 1995).

Dinamicas complejas en la evolucion.

En la mayoria de los casos, ya sea en la biologia, en la economia o en la innovacion (evolucion)
tecnolégica, los sistemas permanecen en equilibrio. Sin embargo, cuando se va a producir un
cambio, se producen una serie de cambios que reestructuran el sistema. Por lo tanto, se puede
indicar que dichos equilibrios realmente son equilibrios puntuales que se asocian en los cambios
con distribuciones de cola gruesa (leyes de potencia) que gobiernan el tamafio de los cambios
de diversidad, las tasas de creacidn o de extincion de entidades.
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A medida que las nuevas entidades se convierten en elementos de nuevas combinaciones, el
conjunto de todas las entidades posibles (los posibles adyacentes) coevoluciona con el conjunto
de todas las entidades existentes.

En la imagen 4-12, se puede observar como diferentes tipos de evolucion sin relacion aparente
pueden ser descritos por leyes de potencia de cola gruesa, caracteristicos de los sistemas
complejos.

En la imagen (a) se representa las distribuciones del cambio porcentual en la biodiversidad del
registro fosil. En la imagen (b) se representa el tiempo de vida de las especies individuales en el
registro fésil. En la imagen (c) se representa las frecuencias de las tasas de reaccion metabdlicas
en las redes celulares de los organismos vivos. En la imagen (d) se representa una de tantas
series de tiempo econdmicas, en este caso del cambio anual en el numero de patentes
registradas en estados unidos. En la imagen (e) el numero de quiebras de empresas
norteamericanas desde 1800 y en la imagen (f) el PIB en el Reino Unido desde 1950. Son todas
leyes de potencia no exactas que sin embargo muestran colas gruesas. Todas estas
distribuciones no pueden explicarse mediante estadisticas gaussianas.
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Imagen 4-12. Evoluciones en sistemas complejos. (Fuente: Thurner et al)

De la evidencia de lo expresado en la imagen 4-12y de lo indicado en el parrafo anterior, se saca
como conclusion que la mayoria, por no decir todas, de las veces se produce una coevolucion
por combinacioén, teniendo las entidades mayor capacidad de supervivencia si la combinacion es
mas fuerte que en otras entidades que se combinan menos. En el campo de la biomedicina, las
cepas de bacterias con una alta combinacion superaron ampliamente a las cepas de
combinaciones mas bajas. En el campo de la innovacion tecnoldgica, las nuevas tecnologias son
combinaciones de otras tecnologias.
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Hacia un algoritmo de evolucion general.

La doctrina Darwiniana basa la evolucion en tres posibles formas: la reproduccion, la mutacion y
la seleccion. Sin embargo, varios autores como por ejemplo Page y Nowak (Page & Nowak,
2002) consideran que existe una forma superior que engloba a estas tres formas de evolucion
mediante la ecuacion de replicacion:

jt Xi[fi(x) — $(x)], donde p(x) = Z] 1Xfj(%) (4.12)

Donde fi(x) es la aptitud de una entidad a poder sobrevivir en un entorno. El término ¢(x) es el
promedio ponderado de la poblacion de las aptitudes de las entidades. Para cada entidad i, la
ecuacion anterior compara la aptitud de dicha entidad con el promedio de la poblacion. Las
entidades con una aptitud mayor (menor) que el promedio de la poblacién proliferan (mueren)
exponencialmente.

Se ve a continuacion, la evolucién de la ecuacion de replicacion en las posibles formas de
evolucion:

- Replicacion. Es el caso trivial, en el que una entidad no depende de las frecuencias de
otras entidades, por tanto, la aptitud es una constante para cada entidad. Se denota la
presencia de una entidad con la letra yi. La aptitud es una constante A.

A

Yi2Yit Vi (4.13)
Por tanto, la ecuacion queda:

d

X = X A — ¢] (4.14)

Las entidades con una aptitud inferior a la aptitud promedio ¢ tienen una tasa de
replicacién negativa y, por lo tanto, se extinguen.

- Competicion. En este caso dos entidades i y j compiten entre si para poder dominar el
entorno o poder sobrevivir en él. Ahora la evolucion depende de una probabilidad. Se
introduce una probabilidad, no solo porque los recursos de supervivencia dependen de
dos entidades distintas, sino que ademas podria ocurrir que hubiera cooperacion entre
ambas entidades para sobrevivir.

Pij
yi + 5 vi; (4.15)

Por tanto, la ecuacion queda:

L% = %[ pyx; — 9] (4.16)
71



EIDUNED
Escuela

Internacional
de Doctorado

Mutacion. La nueva entidad surge por casualidad de la entidad existente. Una tasa
constante kj, determina como los individuos de la especie j hacen la mutacién a la especie
i.

Yi = Vis (4.17)
Por tanto, la ecuacion queda:
d

7% = XKy [xi Xk piXi] — % (4.18)

Esta relacion es lineal dependiente de la frecuencia.

Combinacidn. Se considera el caso general de que la introducciéon de nuevas entidades
no se produce por casualidad, sino que, como ocurre con algunas reacciones quimicas,
existe una entidad catalizadora C para favorecer la transicion entre j e i. Esta relacion es
una relacion no lineal.

Ajjc
Yj+¥Ye— Vi (4.19)
Por tanto, la ecuacion queda:
d
5= |2 c ijexi x| — xid (4.20)

Es trivial que todas las ecuaciones evolutivas de replicacion, competicion y mutacion
resultan casos especiales de la ecuacion de combinacion catalitica por lo que, en este
sentido las interacciones combinatorias son los procesos evolutivos fundamentales.

Resulta plausible que esta ecuacion de combinaciéon catalitica en grupos autosuficientes

produzca conjuntos autocataliticos. Los conjuntos autocataliticos se definen como aquellos
donde los elementos de la parte izquierda de las ecuaciones evolutivas que se acaban de

describir (reactivos), también son producidos por otra reaccién del sistema, es decir, aparecen o

pueden aparecer en el lado derecho de la ecuacion (productos).

No obstante, la descripcidn que se acaba de realizar sobre los procesos evolutivos, mediante
ecuaciones de combinacion, tiene ciertas limitaciones de naturaleza tanto técnica como

conceptual. Las mas importantes son las siguientes:

Condiciones iniciales. La ecuacion (4.20) es una ecuacion no lineal. Por tanto, necesitan
especificarse unas condiciones iniciales. Independientemente de las condiciones iniciales
que se dispongan, los resultados tendran dinamicas incoherentes cuando pase un cierto
tiempo de aplicacién de la ecuacion entre los nodos, perdiendo su caracter predictivo.
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- Reactor bien agitado. La ecuacion (4.12) depende de que las entidades tengan una
abundancia tal que permita obtener resultados analogos en todas sus aplicaciones. Se
puede asimilar su desarrollo a reacciones quimicas en un reactor bien agitado, donde los
elementos estén homogéneamente repartidos. Pero eso no siempre es posible, dado que
existiran zonas heterogéneas donde sera imposible aplicar dicha ecuacion.

- Marco abierto. La aplicacion de la aplicacion de la ecuacién (4.12) implica la produccion
de nuevas entidades, y aun en circunstancias muy ideales, no se puede medir las
aptitudes de dichas entidades, ya que se desconocen sus propiedades por no haber sido
creadas aun.

- Coevolucion y escalas de tiempo. La aplicacion de la ecuacion (4.12) implica
reacciones de diversificacion, proliferacion y extincién casi instantaneas o en periodos de
tiempo muy cortos, por lo que no permiten establecer pautas de coevolucion que en la
vida real requieren en algunos casos miles de afios. Por tanto, esta ecuacién deberia
poder tener parametros que tengan en cuenta estas escalas de tiempo.

Por tanto, seria necesaria un nuevo algoritmo de evolucion que, manteniendo la combinatoria
evolutiva, pudiera introducir una escala de actualizacidon temporal para permitir la combinatoria
coevolutiva mediante tensores de interaccion.

Existen dos maneras de introducir esta actualizacién: la primera es especificar un tensor como
elemento de interaccion aleatoria, que podria tener dimension tendente al infinito, de manera
similar a como se hace en las redes Erdo-Rényi (redes ER). Esta forma de acercarse a la
resolucion del problema se dice que es enddgena. La segunda forma es describir la dinamica del
tensor de interaccion de forma aleatoria por medio de suposiciones externas al sistema. Esta
solucién implica un acercamiento exégeno.

Algoritmo de evolucion general.
Se puede definir el algoritmo de evolucion general de la siguiente manera:

- Paso 1. Surgen nuevas entidades en un tiempo t a través de dos fendbmenos no
excluyentes (se aleja del equilibrio).

o La primera opcién seria la creacion espontanea de nuevas entidades. Esto se
puede reflejar en un cambio de estado espontaneo de oi(t) = 0 a ci(t+dt) > 0. Para
eventos de extincion ocurriria el efecto contrario oi(t) > 0 a oj(t+dt) = 0.

o La segunda opcion seria mediante la accion de un numero no determinado de
procesos combinatorios, es decir, mediante la ecuacion de actualizacion catalitica
(4.20), si (t + dt) = oi(t) + M (1) oj(t)ox(?)....
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- Paso 2. La nueva entidad creada en el paso 1 interactia con otras entidades existentes
o con el entorno ambiental j a través de interacciones combinatorias. Estas interacciones
conducen a cambios de estado en los nodos de la red del sistema,

0;(t + dt)~0;(t) + F(M. . (8),0;(8), 03 (8), ...) (4.21)

Donde F es una funcion (de caracter general y no sélo matematico) que depende de los
vectores de estado y de las interacciones. Puede ser determinista o aleatoria, lineal o no
lineal.

- Paso 3. Si la nueva entidad creada en el paso 1 sobrevive, pasara entonces a formar
parte del entorno ambiental. Este entorno ambiental es la agrupacion de todas las
interacciones que se registran y que se denomina M. La llegada de la nueva entidad
cambiara el espacio de todas las entidades existentes y de las interacciones (camina
hacia un nuevo equilibrio). La evolucion se puede expresar de la siguiente manera:

Sr (E+HdD)~ME (&) + G(MF,. (8),05(8), 0p (D), ...)  (4.22)

Donde G es una funcion de las mismas caracteristicas de F que depende de estados e
interacciones.

La dinamica coevolutiva se producira ahora por actualizaciones de las ecuaciones (4.21) y (4.22).
Cada nueva entidad, innovacion tecnoldgica, novedad social o politica, cada mutacién biologica
tiene la capacidad de poder modificar estas ecuaciones para poder combinarse y crear nuevas
reglas para las siguientes entidades, para su proliferacion o para su extincion. Ahora los espacios
de entidades y reglas se construyen mutuamente, debiendo definirse las funciones F y G.

4.5.2. Aptitud en la evolucion.

Tal como se ha visto en la ecuacion (4.20) la evolucion depende de un parametro que se ha
denominado aptitud, y que determina si una entidad prolifera o se extingue. La particularidad que
tiene la aptitud no es homogénea, sino que puede cambiar dependiendo de las condiciones del
entorno ambiental y de otras entidades. Por tanto, se tiene lo que se denomina paisajes de
aptitud. Asi en la vida real, una determinada planta puede sobrevivir en un ambiente donde
temperatura, radiacion solar y alimento sean favorables, y a dos metros, puede que esta planta
se extinga si alguno de los parametros anteriormente descritos no tiene el minimo posible para
la supervivencia de dicha planta. Si esto se aplica a un territorio, o incluso a nivel mundial se
obtendra un paisaje, ondulado, donde existen picos de aptitud, asimilables a la proliferacion y
valles de aptitud asimilables a la extincién.

Otra idea importante es que, si una entidad esta rodeada de otras entidades que favorezcan su
desarrollo, esta entidad tendra mayores posibilidades de sobrevivir. Por tanto, adquiere
importancia el o los posibles adyacentes que rodeen a la nueva entidad.

74



EIDUNED
Escuela

Internacional
de Doctorado

Modelos simples de aptitud.

Un modelo simple de paisajes de aptitud se dio en (Wright, 1932)

Imagen 4-13. Paisajes de aptitud (Fuente: Wright)

Se puede observar en la imagen 4-13, un paisaje de aptitud donde los puntos positivos son
puntos proclives a la supervivencia de la entidad, y los negativos a su extincion. El paisaje de
aptitud se muestra con lineas de nivel. Sin embargo, este paisaje de aptitud es estatico, como
un mapa, sin dinamica.

Una de las primeras funciones de aptitud que se determind con ecuaciones formales fue el
modelo de dinamica de Lotka-Volterra (Wangersky, 1978). Era un modelo con dos especies,
presa y, depredador, donde los parametros de aptitud eran numeros reales y representaban la
tasa de replicacion. Existia para cada especie una probabilidad denominada tasa de
competencia. Tanto las tasas de competencia como los parametros de aptitud podian tomar
valores positivos o negativos.

Modelos dinamicos de aptitud.

Existen varios modelos dinamicos para proveer de capacidad evolutiva a la aptitud y a las
ecuaciones de coevolucion.

Un primer modelo es el modelo NK debido a Kauffman. Este modelo propuso un paisaje de
aptitud para una sola especie con robustez sintonizable. Se amparaba en dos parametros. El
parametro N que representaba el numero de entidades, en su caso de genes. Y el parametro K
representa la rugosidad del paisaje de aptitud. El modelo funciona de la siguiente manera: En
una determinada unidad de tiempo, se produce una determinada mutacién en un solo punto. La
nueva entidad si tiene una aptitud mayor sustituye a la entidad anterior, y en caso contrario,
accede al nuevo sistema. En la imagen 4-14 se puede observar un ejemplo de ese recorrido.
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Imagen 4-14. Dinamica del modelo NK (Fuente: Wikipedia®)

En realidad, el modelo NK toma una poblacién y la eleva, mutacion a mutacién hasta un maximo
de aptitud, y en ese punto se detiene, si el maximo es muy escarpado.

Un segundo modelo mas evolucionado fue el modelo NKCS en el que se considera no una,
como el modelo NK, sino varias especies y sus interacciones. El modelo esta acoplado mediante
el modelado de las interacciones coevolutivas entre las diferentes especies por azar. El modelo
funciona de la siguiente manera: En cada paso de tiempo se elige secuencialmente cada especie
una vez, y, una vez seleccionada, la especie sufre una mutacion. Si la entidad resultante tiene
una mayor aptitud que antes, la nueva aptitud reemplaza a la antigua. De lo contrario no ocurre
nada.

El modelo NKCS representa la coevolucion entre especies. Cada especie evoluciona para
aumentar su propia aptitud. Al hacerlo, cambia una de sus entidades, lo que también puede hacer
cambiar la contribucion de aptitud a otra entidad. Por tanto, este cambio de aptitud podra mutar.

Un tercer modelo es la ley del progreso tecnolégico de Wright, esta ley es fenomenolégica y
establece que el progreso aumenta con la experiencia: cada porcentaje de aumento en la
produccion acumulada en una industria resulta de una mejora en la eficiencia en la produccion.
Esto se produce mediante una curva de aprendizaje que es dinamica.

Un cuarto modelo es el modelo de Bak-Sneppen. Este modelo tiene como objetivo identificar el
mecanismo fundamental por el cual los modelos de paisaje de aptitud mas complejos, como el
modelo NK o el modelo NKCS, llegan a generar comportamiento critico con el valor de K. Este
modelo fue el primero en proporcionar un mecanismo para la aparicién de equilibrios puntuales
y muestra criticidad autoorganizada.

5 NK Model. https://en.wikipedia.org/wiki/NK_model. Visitada el 12/12/22.
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El modelo funciona de la siguiente manera. Se considera un numero fijo de especies alto con sus
funciones de aptitud. Las especies pasan la mayor parte de su tiempo en un estado de equilibrio
puntual con un grado de aptitud determinado. En un momento determinado, una entidad desea
cambiar a un estado de mayor equilibrio, bien por mutacién o por el entorno ambiental. Para
cambiar a ese estado mejor, la entidad debe pasar una barrera de aptitud menor de la que tenia
y en esa progresion se tarda un tiempo tasado que determina su experiencia vital, de tal forma
que aquellas entidades que tengan una barrera a la mutacibn mas baja podran mutar mas
facilmente que otra.

Estos cuatro modelos tienen algunas deficiencias, las mas significativas son que no expresan en
su formulario un posible estrés externo, tampoco introducen eventos de extincion endégenos
explicitamente colocados y, por ultimo, los modelos proporcionan poca informacién sobre los
adyacentes y sus posibilidades. Construyen sus paisajes de aptitud al azar.

4.5.3. Modelos de evolucion lineal y no lineal.

Los modelos lineales no pueden describir las interacciones combinatorias que como se ha visto
en la ecuacion (4.20) son no lineales. Si embargo, los modelos lineales sirven para comprender
las configuraciones inicialmente aleatorias de especies con baja diversidad y su coevolucion en
organizaciones estructuradas en conjuntos autocataliticos interconectados con alta diversidad
de especies durante largos periodos de tiempo.

La aparicién de conjuntos autocataliticos y su riesgo sistémico de colapso estan relacionados
con la topologia de las redes de interaccion subyacentes.

El modelo de Jain-Krishna proporciona una explicacion simple del mecanismo por el cual el
entorno determina si una entidad tendra supervivencia o se extinguira. La aptitud de las entidades
esta relacionada con las propiedades de la red, la centralidad del vector y el valor propios del
teorema Perron-Frobenius. Cuantos mas bucles de retroalimentacion positiva esté involucrada
una especie, mayores seran sus posibilidades de supervivencia y éxito. La aptitud en el modelo
Jain-Krishna es un fenédmeno dinamico y emergente en toda la red.

La red creada en un momento determinado conforma un grupo autocatalitico, y los elementos
comienzan a eliminarse dentro de él. Estas fases estables terminaran, inevitablemente y de forma
abrupta, cuando se elimine un elemento clave, pero no muy central para la red (Jain & Krishna,
2003).

Una de las caracteristicas mas sorprendente de los sistemas evolutivos y, en general, de los
sistemas, complejos, es que combinan un alto grado de estabilidad con la capacidad de
adaptarse a entornos cambiantes.

El ingrediente basico de comportamiento no lineal en la dinamica lineal es la restriccion de que
la abundancia de especies debe ser negativa. Esta suposicion minima no lineal de
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concentraciones positivas de entidades es suficiente para generar un comportamiento dinamico
incluida la criticidad autoorganizada (Hanel et al., 2010).

Los modelos secuencialmente lineales y al borde del caos convergen a diferentes atractores,
incluidos puntos fijos y ciclos limite. El atractor que el sistema se encuentra, por asi decirlo,
inicialmente esta determinado por las condiciones iniciales, pero que luego se va modificando
debido al caracter iterativo de la aplicacion de dichos modelos. La clave de ese cambio consiste
en modificar la matriz de interaccién. Una vez cambiada por la llegada de nuevas entidades, el
sistema, la red, podra ser atraida hacia un atractor diferente hasta llegar al atractor global del
sistema (Stoki¢ et al., 2008).

Anteriormente se ha indicado que en el modelo de Jain-Krishna, la eliminacion de una sola
entidad puede llevar al colapso de todo el sistema. El modelo de Solé-Manrubia estudia mas
profundamente la extincion en sistemas complejos. Se basa en la dinamica del replicador
mutador (4.14), actualizada para poder operar con varias entidades diferentes. Las entidades i
estan representadas por variables binarias ci(t) que indican si la entidad i existe o no. Si la
abundancia es positiva xi(t) > 0, se tiene que oci(t) = 1 de lo contrario su valor es nulo. Las
interacciones entidad-entidad estan codificadas en la matriz de interaccion M;. Un valor positivo
(negativo) del determinante de la matriz indica que la especie i prospera (extingue) el éxito
reproductivo de la especie j.

La dinamica de este modelo es la siguiente: en primer lugar, se produce una extincion de
entidades oi(t) para el resto de las entidades que existe en el sistema; en segundo lugar, se
produce una mutacion para cada entidad i, eligiendo una conexion entrante en M al azar y
asignandole un valor determinado entre (-1,1) con probabilidad uniforme, en tercer lugar, se
reemplaza cada especie extinta con una copia de una especie sobreviviente elegida al azar. De
esta manera la entidad menos apta para la supervivencia es invadida por variantes mutantes de
entidades supervivientes. La combinacion de eventos de mutacion y especializacion con la
invasién de nichos vacios puede ampliar las relaciones con las entidades adyacentes
aumentando la probabilidad de eventos de extincion (Chowdhury & Stauffer, 2003).

Otros modelos no lineales y basados en la fenomenologia de la vida real son los modelos de
Arthur Polak y de Schumpeter. Estos modelos estan especializados en la innovacion tecnoldgica.

Quizas el modelo mas actualizado que explique la evolucién en sistemas complejos es el modelo
CCC que se describe a continuacion.

El algoritmo ampliado de la evolucion descrito mediante las ecuaciones (4.21) y (4.22) describe
como los cambios en la composicion de las entidades coevolucionan con los tensores de
interacciones. Dichas ecuaciones engloban tres caracteristicas comunes al resto de modelos:

- Coevolutivo. Aparecen dinamicas nuevas debido a la interaccion entre entidades vy el
entorno ambiental donde se desarrollan.
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- Combinatorio. Las entidades en la mayoria de los casos, surge por combinacién de otras
entidades existentes.

- Critico. Los fendbmenos criticos aparecen como hechos empiricos en los sistemas
evolutivos con la aparicion de distribuciones estadisticas de cola gruesa tal como puede
observarse en la imagen 4-5.

En los modelos analizados brevemente no se incluyen todas las caracteristicas que si incluye el
modelo CCC (acrénimo que incluyen las caracteristicas vistas en el parrafo anterior). Lo
importante de este modelo es que es capaz de dar respuestas a cinco cuestiones interesantes
en los modelos evolutivos: tamafo de los eventos evolutivos, incluyendo las interacciones
combinatorias constructivas y destructivas; duracion de tales eventos, a través de los tamarios
de conjuntos variables; duracion de las fases de equilibrio entre eventos evolutivos, a través de
los tensores de produccién y destruccion sin escala; tamafio de los eventos de reestructuracion,
a través de los recursos limitados y los procedimientos de actualizacion, y explosion de las
transiciones entre equilibrios a través del reemplazo competitivo (Klimek et al., 2010).

El modelo CCC es robusto y abierto ante cambios en los parametros de su modelo, la topologia
de los tensores de interaccion involucrados y los detalles de las reglas de actualizacion
especificas. La aparicion de equilibrios puntuales y leyes de potencia que permiten los cambios
al borde del caos podrian ser universales para modelos que combinan interacciones
combinatorias productivas y destructivas (Lenski et al., 2003).

45.4. Corolario sobre coevolucion.

Los equilibrios puntuales estan presentes en los sistemas evolutivos. Estos equilibrios se
interrumpen por eventos de reestructuracion de las redes, ante la aparicién de nuevas entidades
que provocan la modificacion de las interacciones en el sistema. La produccion de estas nuevas
entidades esta provocada por reacciones cataliticas en la combinacion de entidades.

La coevolucidn de las entidades con sus paisajes de aptitudes es clave para comprender la
dinamica de la evolucién. Es necesario un modelo que incluya la coevolucién, la combinatoria y
la criticidad en los puntos de equilibrio puntual.

Para entender la seleccion endogena, es necesario revisar los modelos de aptitud adaptativa por
la coevolucion. Esto ocurre en dinamicas criticas autoorganizadas. Esto puede provocar
apariciones y extinciones masivas, con diversificaciones y procesos revolucionarios.

La aptitud se entiende como una propiedad propia de cada sistema dinamica y topolégicamente
emergente de las redes de tensores de interacciones entidad — entidad. La aptitud esta
relacionada con la existencia de ciclos de retroalimentacion en componentes adyacentes.

79



EIDUNED
Escuela

Internacional
de Doctorado

El modelo CCC (coevolutivo, combinatorio y critico) genera a partir del algoritmo de evolucién
general todas las caracteristicas estadisticas (incluidas las distribuciones de cola gruesa) que se
dan en los sistemas complejos.

4.6.Entropia y equilibrio de sistemas complejos.

Una caracteristica principal de los sistemas complejos es su naturaleza estocastica. Esto puede
tener varios significados, segun como se aborde. Podria ocurrir que la aleatoriedad proviniese
del interior del sistema, por indefinicion de los elementos que forman parte de él, o porque no se
pueden determinar analiticamente las interacciones que ocurren entre sus elementos. Un
segundo significado es que el sistema sea determinado, pero que la informacion que aporte de
su funcionamiento sea imprecisa o ambigua. Un tercer significado proviene del propio proceso
de analisis probabilistico, y es que puede ocurrir que se utilicen distribuciones estocasticas
mejores que otras para poder obtener informacién del sistema, por lo que se pretende disponer
de la mejor distribucion.

De forma general, se suele asociar el concepto de entropia al concepto de equilibrio, sobre todo
en sistemas fisicos. La entropia alcanzara un maximo cuando el sistema se acerque al equilibrio,
y entonces se alcanzara la configuracion de mayor probabilidad.

Pero un sistema complejo, tal como se ha reiterado en los apartados anteriores, implicitamente
esta fuera de equilibrio, no son ergddicos y suelen depender de la trayectoria y de la historia.
Parece, entonces, un contrasentido utilizar la entropia en sistemas complejos.

No es del todo cierto, ya que, como en cualquier sistema determinado, las transiciones de fase
son importantes a la hora de establecer el movimiento del sistema y, sobre todo, para saber si
un sistema podria colapsar. Ademas, desde un punto de vista fisico, se debe encontrar el valor
de entropia que es capaz de vincular los elementos microscopicos del sistema con el
comportamiento macroscoépico del sistema. Desde el punto de vista de la informacion, la entropia
puede proporcionar una visién util sobre la informaciéon que sale de fuentes no ergddicas y no
estacionarias. También la entropia debe ser capaz de predecir funciones de distribucion
dependientes de la historia.

En lo que sigue se utilizaran los siguientes textos, en los que también se pueden ampliar
conceptos y propiedades sobre entropia y equilibrio (Beck, 2009; Corominas-Murtra et al., 2015;
Hanel & Thurner, 2011; Havrda & Charvat, 1967; Jaynes, 2003; Thurner et al., 2017; Tsallis,
2009).

4.6.1. Entropia y sistemas convencionales.

A la hora de usar la entropia, de una forma significativa en el contexto de los sistemas complejos,
existen dos caminos excluyentes. El primer camino seria descomponer el sistema complejo en
partes no complejas y aplicar las ecuaciones que se conocen sobre entropia. El segundo camino
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seria ampliar las ecuaciones sobre entropia para poder aplicarlas al sistema complejo. Es
evidente que el segundo camino es el mas logico.

Para sistemas convencionales, se puede establecer los tres tipos de entropia (fisica, informacién
y distribucion aleatoria):

- Sistemas fisicos. La entropia se relaciona con la termodinamica de los objetos fisicos.
En este sentido, se debe a Boltzmann la adecuacién de la ecuacién de entropia de
Clausius para la identificacion de las caracteristicas microscopicas con las propiedades
macroscopicas del sistema.

Sg = —Kz X{L1 pilog p; (4.23)

Donde W es el numero de estados del sistema, etiquetados por i, la probabilidad de
encontrar el estado i es pi y Ks es una constante para adaptar la ecuacion a las unidades
dimensionales de la termodinamica.

En cuanto a esta entropia fisica hay que indicar que: para procesos reversibles, la
entropia termodinamica es un diferencial exacto; la entropia es aditiva, es decir si un
sistema esta compuesto por partes idénticas, la suma de la entropia de esas partes es la
entropia del sistema; la entropia en un sistema cerrado aumenta, y la entropia es
extensiva, es decir, su valor escala con el tamario del sistema.

- Produccion de informacidn. Para medir la produccién de informacién por una fuente
que emite secuencia de simbolos, es decir, estados W que puedan ser distinguidos desde
una fuente hasta un receptor, la ecuacién de entropia de Shannon seria,

Ss = —Ks Y11 pilog p; (4.24)

Donde W sigue siendo el numero de estados del sistema, pi es la probabilidad de que se
envie correctamente una unidad de informacién y Ks al igual que Ks es una constante
para adaptar la ecuacion a las unidades dimensionales de la termodinamica.

Sobre la entropia de la produccion de la informacion, se indica lo siguiente: a mas
informacién, menor incertidumbre en un sistema, por lo que la entropia mide la
incertidumbre promedio del sistema (si se tiene informacion total del sistema Ss = 0); la
mayor incertidumbre se encuentra en sistemas donde todos los estados aparecen con la
misma probabilidad; en esta entropia de Shannon se cumple la propiedad aditiva.

Shannon establecio tres axiomas en su teoria de la informacion que compaginaba
informacion y entropia, posteriormente Khinchin afiadié un axioma adicional. Los axiomas
Shannon — Khinchin, en su composicion final, son los siguientes:
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o Axioma 1 (SK1). La entropia no depende de nada mas que las probabilidades de
los estados W.

o Axioma 2 (SK2). Si todos los estados son igualmente probables, la entropia tiene
un maximo.

o Axioma 3 (SK3). Cualquier entropia permanecera igual cuando se agregan
estados al sistema que tienen probabilidad cero de ocurrir.

o Axioma 4 (SK4). Si los sistemas son independientes entre si, la entropia debe
ser aditiva, lo que significa que la entropia de un sistema combinado debe ser la
suma de los sistemas individuales. Este es el axioma de composicion.

Con estos cuatro axiomas se elaboro el teorema de la unicidad que indica que:

Cualquier entropia funcional que dependa de una distribucion de probabilidad p =
(p1,....... ,Pw) que esté asociado con un sistema probabilistico en el que se cumplan
los cuatro axiomas de Shannon — Khinchin, sélo puede ser:

S(p) = —KXiL; pilogp; = X g(pi) (4.25)
Donde K > 0 es una constante multiplicativa y g(p;)= - pilogpi

Los axiomas de Shannon — Khinchin conducen a una entropia en forma de traza, donde:
en SK1 la necesidad de que S dependa de forma continua de p implica que g es una
funcion continua; en SK2 el requisito de que la entropia sea maxima implica que g es una
funcion concava: en SK3 la agregacion de un estado con probabilidad 0 implica que g(0)
=0, y en SK4 se asegura la ergodicidad del sistema (Jurgens & Crutchfield, 2021).

La teoria de la unicidad asegura que, si se cumplen las condiciones dadas en su
definicion, el sistema es ergddico y markoviano. Es decir, el sistema tiene estados finitos
y distribuciones estacionarias.

- Inferencia estadistica. La inferencia estadistica se utiliza para averiguar cuan probable
sera un determinado histograma (representacion grafica de informacién estadistica). La
ecuacion de la entropia de Jaynes seria,

S; =—Xt pilog p; (4.26)

Donde W sigue siendo el numero de estados del sistema, p; es la probabilidad de que la
distribucién que se esta analizando es la mas probable.

Las tres entropias vistas establecen que para sistemas simples:

Sg = Ss = S; = — Xipilogp; (4.27)
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Se puede deducir que esta forma de entropia es degenerada, dado que para los tres conceptos
se obtienen del mismo funcional de entropia. Cualquier sistema estocastico que se base en
estadisticas multinomiales tiene una entropia como la mostrada en (4.27), independientemente
del contexto utilizado. Todos los enfoques se vuelven iguales.

4.6.2. Entropia para sistemas complejos.

La principal caracteristica de los sistemas complejos es que violan el axioma SK4, dado que no
cumplen el criterio de ergodicidad, no son markovianos y son impulsados. Ademas, los sistemas
complejos son evolutivos, tal como se vio en el subcapitulo 4.5, y dependen de la ruta y de la

historia. Esto trae como consecuencia que cuando los sistemas complejos crecen o se dividen,
importa como se combinan o separan. Los sistemas complejos que violan SK4, pero cumplen
los otros tres axiomas de la teoria de la unicidad se denominan extensivos.

La generalizacion de la entropia para sistemas complejos pasa por el teorema de clasificacion
de sistemas complejos que indica lo siguiente:

Todos los sistemas, para los cuales se cumplen los axiomas SK1, SK2 y SK3 tendran
una entropia de las siguientes caracteristicas (Thurner et al, Op. Cit.):

1. La clasificacion vendra dada por dos numeros c y d.

2. La entropia vendra representada por estos dos parametros de la siguiente forma:
roa— w
Sea(®) ==A%eA[NL, T(1 +d, A~ clogp) —rp;] (4.28)

Donde I' (a,b) es una funcién Gamma incompleta®, r es una constante compuesta

porcyd, A= cdr /1 _(Q-c)pyees la base del logaritmo.

La constante r > 0 puede tener cualquier valor real positivo bajo las siguientes
circunstancias:

d>0:r<1/1-c
d=0:r=1/1-c; (4.29)
d<0:r>1/1-.

La entropia de la ecuacion (4.28) es denominada (c,d)-entropia, entropia de los
sistemas complejos o simplemente Scq

6 Una funcion gamma incompleta es una funcién gamma cuyo limite superior de la integral esta definido
por un numero finito.
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Con la generalizacién de la entropia se puede ver sucintamente otros tipos de entropia como,
por ejemplo:

- (c=1,d=1). Para estos coeficientes se obtiene la entropia clasica de Boltzmann-Gibbs,
Shannon y Jaynes, también conocida como entropia Boltzmann — Gibbs — Shannon.

S11=2i811(pi) = — Xipilogp; + 1 (4.30)

- (c = q, d = 0). Para estos coeficientes se obtiene la entropia de Tsallis, aunque
dependiendo del valor de g puede ocurrir que la entropia viole ademas del axioma SK4,
los axiomas SK2 (q > 1) y SK3 (q < 0).

1(1-%;p]
Sq0 = Xi9qo(pD) = 5(? + 1) (4.31)

La entropia de Tsallis es bastante utilizada en mecanica estadistica de los sistemas
complejos, principalmente porque esta relacionada con leyes de potencia de las
funciones de distribucion.

Estos son dos ejemplos de la utilizacion de parametros ¢ y d para definir entropias. Existen al
menos 15 entropias definidas para sistemas complejos.

4.6.3. Principio de maxima entropia.

Tal como se indicé anteriormente, los sistemas complejos tienden a no cumplir el axioma de
aditividad SK4, dado que no son sistemas ergddicos ni markovianos. Adicionalmente son
sistemas que dependen de un camino por lo que no siempre se podra hallar la maxima entropia
que se busca para encontrar los puntos de equilibrio de sistema y los diagramas de fase
adecuados para la evolucion de los sistemas complejos.

Tal como se ha visto en el apartado anterior, se puede encontrar una entropia general para
sistemas complejos que dependa de dos parametros constantes ¢ y d. El problema es que,
dependiendo de dichas constantes, el sistema complejo puede incumplir sélo el axioma SK4 por
lo explicitado en el parrafo anterior, o bien dejar de cumplir otros axiomas que impedirian obtener
la entropia. Por tanto, se deben de incluir una serie de restricciones para encontrar la maxima
entropia que puede tener un sistema complejo.

La primera restriccidon que se debe imponer es escoger aquellas partes del sistema que puedan
cumplir que ¢ y d se mantengan en los limites para poder cumplir los axiomas SK1 — SK3. La
segunda restriccién que debe incluirse es aplicar la mecanica estocastica para eliminar aquellos
histogramas de frecuencia que impidan obtener la maxima entropia.

Se puede entonces decir que la maxima entropia en un sistema complejo viene dada por la
siguiente expresion:
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1

S(p) = 200

logM,, T(k) (4.32)

Donde ¢ (N) representa la restriccion de coger aquella parte del sistema que debe cumplir SK1
— SK3. Myt representa la multiplicidad de los microestados del sistema con distribuciones
multinomiales deformadas’ con dos funciones. La funcién u(n) es positiva y monétona creciente
y T es continua y mondtona creciente con T(0)=0y T(1) = 1.

La ecuacion (4.32) implica dos caracteristicas importantes:

- La maxima entropia es una entropia Sc 4. En el caso simple [T(x) = x] se ve que la entropia
Scq equivale a la entropia Sco que es la entropia de Tsallis. Por tanto, esta entropia surge
de forma natural.

- Los multinomios deformados siempre conducen a entropias de forma Traza.

4.6.4. Corolario sobre entropia.

Para sistemas simples los conceptos de entropia de Boltzmann-Gibbs, entropia de la teoria de
la informacién y la entropia que aparece en mecanica estocastica, conducen a la misma entropia
funcional S(p) = —K XV, pilog p; y ademas cumplen los cuatro axiomas de Shannon — Khinchin.

Los sistemas complejos, donde habitualmente no son ergddicos, markovianos y estan
impulsados, incumplen el axioma SK4 dado que son procesos de traza o camino. La entropia
Sc.q4 genérica sirve para estudiar el sistema y dependiendo de los parametros ¢ y d se obtendran
un conjunto de entropias, entre ellas las de Boltzmann-Gibbs-Shannon (S1,1) o Tsallis (Sc,0) entre
otras. Escogiendo adecuadamente c y d las entropias calculadas cumpliran los axiomas SK1 —
SKa3.

Hay sistemas complejos que violan mas de un axioma de Shannon — Khinchin por lo que se
deben deformar las ecuaciones de obtencién de la entropia y con ello se puede obtener todavia
la entropia.

Se puede calcular la maxima entropia en un sistema complejo con una de estas ecuaciones
deformadas y con multiples restricciones.

7 Distribuciones multinomiales deformadas, son distribuciones de mas de dos parametros que utilizan
factores deformados para calcular su multiplicidad. Los factores deformados son aquellos que estan
constituidos por numeros naturales positivos y es monétona creciente.
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5. GESTION DE PROYECTOS COMPLEJOS.

Como se indicé anteriormente, los proyectos predictivos, convencionales o de cascada, tenian
como caracteristicas principales unos requisitos fijos con poca incertidumbre, una entrega unica
al final de su ciclo de vida que satisfacia con gran certeza a los interesados y una serie de
procesos realizados de forma secuencial. También se indicé que, ademas del objetivo principal
de entregar un alcance requerido, se tenia como otros objetivos controlar costes y cronogramas.
También se ha mencionado con anterioridad que la gestion predictiva de proyectos a menudo
funcionaba mal con la incertidumbre y con los cambios. Este tipo de proyectos, ademas, se
preocupan poco por las necesidades de los interesados y el equipo de gestion del proyecto suele
relacionarse poco con el exterior (Aguirre Pérez, 2007).

5.1.Proyectos con alta incertidumbre.

Desde finales de los afios 90 del siglo pasado, la gestion de proyectos utilizando otros tipos de
ciclo de vida se ha generalizado. Los nuevos disefios, la solucion de problemas y nuevas etapas
donde se incluyen tareas no realizadas anteriormente de forma automatizada, como en los
proyectos predictivos requieren de nuevas formas de gestionar la incertidumbre, complejidad y
riesgos (Chin, 2004).

Estos nuevos tipos de proyectos, con grandes dosis de cambios en requerimientos, situaciones
nuevas, con caracteristicas no repetibles, variaciones dinamicas de riesgos y necesidad de poder
ajustarse a estos, se agrupan bajo el epigrafe de “proyectos adaptativos”. Actualmente, existen
tres tipos de proyectos con ciclos de vida adaptativos, bien establecidos, que se revisan a
continuacion (Bourne, 2007).

5.1.1. Proyectos con ciclo de vida iterativo.

Estos proyectos tienen como objetivo mejorar los resultados mediante la obtencion de
retroalimentacion para los alcances no terminados, a fin de mejorar los conocimientos sobre los
entregables y modificar estos, si fuese necesario. Corresponden a este tipo de proyectos una
gran dinamica en la obtencion de requisitos, la realizacion de prototipos o de elementos de
prueba que generan la obtencién de informacion de forma iterativa, que permiten la correccion
continua del entregable. Se consigue, ademas, la continua interaccion con los interesados
pudiendo estos, cambiar el sentido del entregable y aportar nuevos conocimientos al grupo de
gestion (Larman & Basili, 2003).

Cada iteracion ayuda a identificar nuevos riesgos, reduce la incertidumbre y es Util para cambios
frecuentes y de alta complejidad. Ejemplos de este tipo de proyectos son la creacién de nuevas
vacunas o productos de alta tecnologia.
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Diseno Prueba ega

Imagen 5-1. Ciclo de vida predictivo con partes iterativas (Fuente: PMI)

Se puede observar en la imagen 5-1 que hay dos bucles de retroalimentacion. El primero de
ellos, esta centrado en la construcciéon de un prototipo con las caracteristicas y necesidades
requeridas por los interesados y el segundo de ellos, en la fase de refino, una vez establecidas
las caracteristicas finales. Como epilogo, se ha de indicar que este tipo de ciclo de vida, la gestion
es repetitiva hasta obtener el entregable correcto.

5.1.2. Proyectos con ciclo de vida incremental.

Este tipo de proyectos prioriza la velocidad, por encima de otros condicionantes, en la entrega
de valor a las partes interesadas. Cuanto mas rapido se realice el proceso y si esta suministra
mas cantidad de entregable, mejor. La entrega rapida permite a las partes interesadas proponer
cambios en una etapa posterior y permite que los equipos reconozcan rapidamente los cambios,
que riesgos pueden tener, y conseguir obtener mayor cantidad de conocimiento (Sadia et al.,
2021).

Un ejemplo de este tipo de proyecto es la construccion de una primera fase de una instalaciéon
industrial que permita el lanzamiento de un producto y que los interesados puedan saber las
ventajas y los posibles cambios a realizar en una fase posterior, para poder aumentar la
productividad de las lineas implantadas.

Analizar Analizar Analizar
Disenar Disenar Disenar
Construir Construir Construir
Probar Probar Probar
Entregar Entregar Entregar

Imagen 5-2. Ciclo de vida incrementa en un proyecto (Fuente: PMI)

En la imagen 5-2, se puede observar como los procesos que constituyen una determinada etapa
se repiten, aumentando el conocimiento y las entregas frecuentes a los interesados.

5.1.3. Proyectos con ciclo de vida agil.

Este tipo de proyecto surgio como respuesta a la necesidad dar valor para el cliente mediante
entregas frecuentes y obtener informacion de la factibilidad de dichas entregas mediante
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retroalimentacion. Los primeros proyectos donde se aplico este tipo de ciclo de vida fueron los
proyectos de software, donde la incertidumbre en los requerimientos y cambios constante eran
muy importantes. Debido al éxito conseguido, su uso se expandié a otras disciplinas de la
ingenieria (PMI & Agile Alliance, 2017).

En un proyecto agil, los equipos de gestion de proyectos saben que los cambios en los
requerimientos son constantes y, a veces, es necesario plantear cambios que requieren de
nuevas planificaciones. En los ciclos de vida incremental o iterativo, se proporciona informacion,
en lineas generales, para planificar las siguientes fases del proyecto. Ello quiere decir que, en
estos tipos de ciclos de vida, se mira en el sentido de terminacion del proyecto. En los proyectos
con ciclo de vida agil, se llevan a cabo entregas de tipo incremental iterando hacia la fase de
planificacion, lo que hace revelar requisitos y objetivos no vistos previamente o no explicados de
manera coherente por las partes interesadas (Dyba et al., 2014).

Un proyecto agil, divide los requerimientos exigidos en partes mas especificas, colocando estas
en una bandeja de entrada, ejecutando estas por importancia, segun la informacion recibida por
los interesados. El orden de importancia en la bandeja puede ser modificado por factores
externos, por los interesados o por los elementos obtenidos en la ejecucion de anteriores
elementos (Vila Grau & Capuz Rizo, 2020).

Un ejemplo muy caracteristico de proyecto con ciclo de vida agil son los proyectos de efecto
rapido (QIP)

Los proyectos de efecto rapido (QIP), son muy usados en las operaciones de mantenimiento de
la paz. Estos proyectos, a corto plazo, de pequefa escala y de bajo coste, se utilizan en zonas
post-conflicto, en la fase de reconstruccion, para mejorar o recuperar instalaciones dafadas
como realizacion de mejoras en el abastecimiento de agua o mejoras en las infraestructuras de
comunicaciones (Naciones Unidas Mantenimiento de la paz, n.d.).

En general, hay dos formas de implementar los proyectos agiles:

a) Implementacion mediante iteraciones. En la imagen 5-3 se puede observar como los
equipos trabajan en iteraciones de duracion fija, hasta completar el trabajo asignado. Se
trabaja, normalmente, sobre la caracteristica mas importante que es totalmente
desarrollada. Una vez terminada esta, se sigue por orden de prioridad establecido
anteriormente, dependiendo de las necesidades planteadas, pudiendo estas ser
cambiadas cuando sea necesario.
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Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos
Anillsis Anilisis Analisis Andlisis Repetir Anilisis Analisls
segun sea
Diseno Diseno Diseno Diseno necesario Diseno Diseno
Construccion Construccion Construccion Construccion Construccion | Construccién
Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba

Imagen 5-3. Ciclo de vida agil basado en iteracion. (Fuente: PMI).

b) Implementacién basada en flujo. La diferencia con la implementacion anterior se puede
apreciar en la imagen 5-4, donde el equipo considera como tarea a realizar, aquella que,
por recursos, puede ser ejecutada utilizando el tiempo que se considere necesario para
su realizacion, que puede ser cogido de otra tarea que se haya podido realizar en menos
tiempo. Este tipo de implementacién requiere imponer restricciones en el tiempo y en la
cantidad de trabajo a recoger de la bandeja inicial de tareas a realizar, para evitar riesgos
y reducir el trabajo que requiera cambios.

Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos
Analisis Analisis Analisis Anilisis Analisis
Diseno Diseno Diseno Repetir Diseno Diseno
Construccion Construccion Construccion segun 8;‘ Construccion Construccion
Prueba Prueba Prueba e Prueba Prueba
el numero de el numero de el numero de el numero de el numero de
caracteristicas | caractenisticas caracteristicas en caracteristicas caracteristicas
en el limite WIP _ en el limite WIP. ¢i limite WIP en ¢ limite WIP en el limite WIP

Imagen 5-4.Ciclo de vida agil basado en flujo. (Fuente: PMI)

Los enfoques agiles de gestion de proyectos cambian por completo la filosofia en la ejecucion
de los ciclos de vida dado que: la creaciéon de equipos y redes de trabajo cobra mayor
importancia; existe una mayor colaboracion con las partes interesadas del proyecto, y sobre todo
porque puede responder al cambio y realizar evaluaciones integrales de riesgos de forma
dinamica (Bergmann & Karwowski, 2018).

¢Puede un enfoque agil ser considerado como el mas adecuado para gestionar un proyecto
complejo? Si, pero no del todo. La razén de esto es que este tipo de enfoque no permite orientar
a los miembros del equipo hacia un rapido aprendizaje de todos los aspectos del proyecto, por
lo que es complicado generar nuevos conocimientos dinamicos sobre su entorno y, sobre todo,
no permite, de manera plena, la posibilidad de escalar los resultados obtenidos. Es decir, el
aumento del valor afiadido por aumento de personal al equipo del proyecto puede impactar
negativamente en el desarrollo general de la gestiéon (Tarne, 2015).

En un enfoque agil basico (imagen 5-5), es el equipo quien prioriza su trabajo pudiendo encontrar
cambios a realizar en los entregables, y que estos no hayan tenido en cuenta ciertos
requerimientos acordados previamente, o bien que ciertas tareas sean urgentes, pero estas no
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sean esenciales para poder obtener objetivos que fueran requeridos por los interesados (Mkoba
& Marnewick, 2020).

Trabajo

diario
4

Junta diaria de coordinacion

Vision Iteracion
arquitectonica

inicial

Revision y retrospectiva
de la iteracion:

Elementos de Sistema _Demo con stakeholders, Liberar solucién Solucion _ Operar y soportar
mayor prioridad = == funcionando ~ estrategia para a produccion — funcionando solucién en
Identificar, priorizar y E siguiente iteracion, produccion
seleccionar proyectos Réditisnmisnts la iteracion aprender de experiencias.

00NDO0I00N

Modelado, iniciales Planeacion de iteracion
planeacién y para Presupuesto
Visi6n y asignacién organizacién ~ Plan general de trabajo e identificar tareas
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Consenso de stakeholders-- A ‘ Funcionalidad suficiente-
Revisiones periddicas de i Listo para produccié

viabilidad del proyecto
Stakeholders satisfechos---

Imagen 5-5. Enfoque &gil basico (Fuente: SG8).

En un enfoque agil disciplinado (imagen 5-6), los equipos estan dirigidos por gerentes que estan
motivados solo por la consciencia del cambio inminente y los riesgos potenciales que pueden
producirse. Este enfoque, ademas, tiene consideraciones mas amplias, no sélo de las partes
interesadas, sino también de las posibles complicaciones que surgen de las redes externas, los
grupos autoorganizados y los posibles riesgos. También puede administrar diferentes equipos
que no estén en el mismo lugar de trabajo. Este método es muy comodo, y permite agregar
nuevos requisitos a la pila de funciones sobre la marcha segun sea necesario (Diebold et al.,
2018).

Visién
arquitectonica
inicial

Nuevas caracteristicas

i Retrospectiva
Modelad detall
§ o —  — odelado para detallar
Identificar, priorizar y = caracteristicas adicionales Airariisaie
seleccionar proyectos Normal prencizal
Requerimientos s e
Modelado, — -
I i6 iniciales = S Liberar solucién Operary.soportar
Vision y asignacion praneacion y Fecha de entrega fija » - Trabajo diario a produccion solucinien
organizacion i6
de presupuesto inicial ganie I — Conforme se duspone de produccion
inicial capacidad, se jalan Estrategia
Urgente elementos de trabajo Retroalimentacién
— — Junta de coordinacion
Opciones intangibles Denmio
Nuevas caracteristicas Reportes de defectos y
solicitudes de mejora
[ Inicio Construccion Transicion
Flujo continuo de desarrollo A
Consenso con stakeholders - Funcionalidad suficiente ---

Listo para produccién--  }

Stakeholders satisfechos -

Imagen 5-6. Proyecto con ciclo de vida agil disciplinada (Fuente: SG).

8 https://sg.com.mx/revista/entrega-%C3%A1gil-disciplinada. Visitada el 22/11/22.
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Este enfoque esta adoptado actualmente por algunas agencias de la ONU para llevar a cabo
proyectos de desarrollo, y se esta considerando introducir en el CPAS (Comprehensive Planning
and Performance Assessment System), organismo supervisor que actualmente gestiona
técnicamente las misiones de paz de las Naciones Unidas (United Nations Agile P., n.d.).

5.1.4. Proyectos con ciclo de vida hibrido.

Se han presentado diferentes enfoques para acometer la gestién de proyectos desde un punto
de vista de incertidumbre practicamente nula en los requerimientos en la fase de planificacion, el
enfoque predictivo, hasta una incertidumbre amplia, donde los requerimientos, la complejidad y
los riesgos dinamicos son cuestiones habituales, los enfoques adaptativos, destacandose el
enfoque agil como un enfoque que seria uno de los mas adecuados a la gestion de proyectos
complejos (Boogaard, 2021).

Este primer acercamiento a la ejecucion agil de un proyecto requiere del conocimiento y
aceptacion por parte de los interesados de los requerimientos planteados para la obtencion de
un alcance 6ptimo. Las reuniones continuas, cuidadosamente preparadas, con todas las partes
interesadas, detectadas de forma dinamica y la definicion adecuada de las expectativas son
esenciales. Contar con un grupo de trabajo altamente flexible y comunicarse de forma regular es
fundamental para no perder informacion y evitar los cuellos de botella en la ejecucion de los
procesos. En la fase de planificacion previa al sprint de ejecucién debe mantenerse y colocar el
backlog como elemento central de entrada — salida de trabajos a realizar. (Nikravan & Melanson,
2008).

Se introduce a continuacion el enfoque hibrido, como combinacién de elementos de diferentes
ciclos de vida, a fin de lograr ciertos objetivos que, con un solo enfoque, podrian no lograrse.
Sobre todo, a la hora de asumir la adaptabilidad de los proyectos.

Uno de los factores clave para implementar un enfoque hibrido es el equilibrio del uso de
enfoques convencionales y enfoques no predictivos. El uso de herramientas de ambos tipos de
enfoque dependera de los requisitos del proyecto, el aumento de la productividad con
limitaciones de recursos, la evaluacién continua de riesgos, y la adaptabilidad a los posibles
cambios. Con todo, subestimar las herramientas y técnicas puestas a disposicion del enfoque
adecuado puede llevar al colapso de un proyecto (Lalmi et al., 2021).

La mayoria de los enfoques hibridos combinan metodologias agiles con otros enfoques, y en
este sentido su uso seguird dominando, por su gran adaptabilidad al cambio, en las dinamicas
que puedan producirse. Dentro de los enfoques agiles, existen algunos que se utilizan mas que
otros, dependiendo del marco de trabajo. Asi SAFe (Scaled Agile Framework), es un enfoque
agil que utiliza un escalado flexible basado en la jerarquia del proyecto aplicado, no solo a un
proyecto, sino a la organizacion que lo sustenta. Otro enfoque agil muy utilizado, visto
anteriormente en este trabajo de investigacion, es DA (Disciplined Agile), un marco de toma de
decisiones que pone al equipo de trabajo en el centro del proceso de toma de decisiones y
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proporciona una guia para optimizar el proceso en funcion de requerimientos dinamicos (Gemino
et al., 2021).

Segun (Copola Azenha et al., 2021) las principales caracteristicas generales de los enfoques
combinados se indican a continuacion:

- Perspectiva de planificacion. La planificacién a largo plazo se centra en todo el ciclo de
vida del proyecto, mientras que la planificacion a corto plazo se centra en la iteracion.

- Planificacion en el proyecto. Pueden plantearse diferentes tipos de planificacion
dependiendo del grado de sofisticacion que se tenga que afrontar. Desde un listado lineal
de requerimientos hasta una planificacion refinada con reevaluaciones y refinamientos
constantes.

- Actividades. Detalles predecibles, no lineales y medibles para el ciclo completo;
impredecible e inconmensurable para las iteraciones. Entregas tanto incrementales como
escalonadas, con documentacion equilibrada y formal.

- Alcance del proyecto. Compuesto por una especificacion a largo plazo con
descripciones formales de los objetivos y resultados esperados para el proyecto en su
conjunto, y una vision a corto plazo para las iteraciones.

- Cambios. Los cambios son identificados y a corto plazo. La planificacion se ajusta para
cada interaccion, evitando desviaciones en la planificacion a largo plazo.

- Seguimiento y control. Incorpora seguimiento tradicional desde una perspectiva de
largo plazo y enfoque no predictivo desde una perspectiva de corto plazo.

- Gestion. Adaptativa y formal. Presencia de la figura de un director de proyectos. Equipos
multidisciplinares con jerarquia media.

La utilizacion de un enfoque predictivo centra el éxito del proyecto en la consecucion de los
objetivos planteados con calidad, por debajo del coste inicialmente previsto y en tiempo. La
utilizacion de un enfoque hibrido, ademas de los tres criterios indicados, centra el éxito en la
satisfaccion de los interesados en el proyecto y en la generacion de valor permanente. La calidad
del trabajo en equipo multidisciplinar y la cultura de organizaciones estuvieron, ademas, detras
de la consecucioén de estos criterios de éxito (Satpute, 2022).

La utilizacion de varias metodologias combinadas para crear un modelo hibrido no tiene por qué
ser aplicado desde el principio del ciclo del proyecto o para todos los procesos. Se muestran
algunos ejemplos mostrados en la imagen 5-7 que aclararan este concepto (PMI, 2017):
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Imagen 5-7. Ciclo de vida hibrido. Algunos ejemplos (Fuente: PMI)

En el primer caso, se muestran los enfoques agil y predictivo que son combinados para formar
un modelo hibrido. Los primeros procesos utilizan un ciclo de vida agil, el cual es seguido por un
ciclo de desarrollo predictivo. Este enfoque hibrido se suele utilizar cuando existen incertidumbre,
complejidad y riesgos dinamicos al comienzo del proyecto. Una vez solucionados, se cambia a
un ciclo predictivo, donde ya estan definidos todos los requerimientos y circunstancias que los
acompafan para poder ser desarrollados, quizas por un equipo diferente. Un ejemplo de este
tipo de enfoque hibrido puede ser la necesidad de realizar una fase de investigacion y desarrollo
previa al lanzamiento del producto o sistema creado. También podria ser utilizado en una misién
de paz, teniendo una primera parte en la que se tenga que establecer una gobernanza, en
situaciones de gran incertidumbre, con riesgos dinamicos y muchos interesados, y una vez
establecido, desarrollar la misién desde un enfoque predictivo.

En el segundo caso, el enfoque hibrido viene definido por una combinacion de enfoques hibridos
y predictivos que se producen en el mismo ciclo de vida del proyecto. Este tipo de enfoque se
realiza cuando se necesitan realizar algunos procesos en fase de agilidad (por ejemplo,
iteraciones cortas, reuniones “daily standups” y retrospectivas) y otras, como estimaciones
generales de alcance, planificacion y costes, gestion de recursos o seguimiento del proyecto se
realizan con enfoque predictivo. Ejemplos de este tipo de enfoques puede ser el desarrollo de un
producto de software que desarrolla todo su ciclo de vida mediante enfoque agil y partes
predecibles como marketing, hardware o ventas se realizan mediante enfoque predictivo.
También puede ocurrir en una mision de paz, donde la fase de gobernanza necesita pasos cortos
y reuniones con interesados, rectificando los requerimientos mediante enfoque agil y utilizar el
enfoque predictivo para la realizacién de reconstruccion o en el despliegue para defensa de
civiles en la zona de conflicto.

En el tercer caso, se muestra un pequefio elemento de agilidad en un proyecto en gran parte
predecible. Podria ser que se esté abordando, en este caso, de manera agil una parte del
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proyecto con incertidumbre, riesgo o complejidad, estando el resto del proyecto realizado
mediante enfoque predictivo. Por ejemplo, puede ocurrir que, en la realizacién de una
infraestructura hidraulica de depuracién de aguas residuales, que tiene un enfoque predictivo en
Su ejecucion, se realice una pequefa parte de investigacion en laboratorio, sobre la conveniencia,
para el crecimiento bacteriano en el reactor biolégico, para la aplicacién de parametros no
definidos previamente. También puede ocurrir esto en una misién de paz de intermediacion entre
dos facciones con atencion a civiles, estableciendo una desmovilizacion general, y aparecer de
repente un grupo disidente al proceso de paz, dispuesto a alterar la situacién consensuada, al
no tener en cuenta sus exigencias, por lo que es necesario analizar los requerimientos a realizar,
previamente establecidos, evaluar dinamicamente los riesgos o prever cambios rapidos.

En el ultimo caso, se corresponde en gran medida con un enfoque agil que tiene incrustado un
pequeio componente predictivo. Este enfoque podria ser usado cuando un determinado
elemento, en particular, debe ser desarrollado por ejemplo por un recurso externo al proyecto,
que tiene un enfoque predictivo en su realizacién. En una mision de paz podria ser una operacion
en un ambiente de completa incertidumbre, y en un momento determinado, acordar la atencion
de cierta poblacion en zona de conflicto con grandes necesidades.

El enfoque hibrido, a pesar de las dificultades que suele presentar en su desarrollo, es mas
popular de lo que en principio podria suponerse. Mas del 75% de los proyectos que se ejecutaron
en 2018 fueron hibridos en algun momento (Wolf Project, 2019).

Seria, por tanto, interesante, disponer de una herramienta, utilizable a alto nivel y en las fases
de inicio y/o planificacion, para saber qué tipo de enfoque escoger, utilizando para ello,
parametros generales que se puedan obtener de forma facil y rapida, y que puedan ser
representativos del proyecto.

5.2. Adaptacion y resiliencia.

Una de las caracteristicas fundamentales de los sistemas complejos, y por ende, de los proyectos
complejos, es la necesidad de poder actuar sobre la incertidumbre, la volatilidad, la ambigiedad
y la complejidad que se desprenden de su propia forma de ser. Para ello, la mejor garantia de
actuacion es poder adaptar la gestion de dichos proyectos y su resultado al medio ambiente en
cuestion.

La adaptacion implica una adecuacion de la gestion del proyecto complejo mediante el enfoque
adecuado, y emanando de él, la utilizacion de las herramientas, los procesos y la gobernanza
mas adecuadas a este.

La adaptacion también implica comprender los objetivos de los interesados y el entorno operativo
del proyecto complejo, aplicando, cuando sea necesario, un enfoque agil para entregar valor lo
antes posible, optimizandolo y adaptandolo al cambio. Para también, cuando sea preciso,
escoger un enfoque predictivo para tener un control de costes y de planificacion a través de
herramientas tradicionales, estableciendo un analisis causa-efecto en aquellas partes donde el
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proyecto no sea complejo. En definitiva, aplicar un sistema de gestién hibrida adaptativa que
explote lo mejor de cada tipo de enfoque (PMBoK_7, 2021).

Se plantea entonces qué es lo que se puede adaptar para realizar una gestion satisfactoria de
un proyecto complejo. Ademas del enfoque, como ya se ha indicado en parrafos anteriores, seria
necesario adaptar los procesos, con una mayor participacion de los interesados y la utilizacion
adecuada de métodos, herramientas y artefactos.

En cuanto a los procesos, es importante saber cuales de ellos deben ser armonizados con el
enfoque establecido, cuales deben ser agregados para asentar el enfoque y la metodologia
utilizada, cuales deben ser modificados y en qué términos, y cuales eliminados para reducir
incertidumbre.

Un aspecto importante en el tratamiento de los proyectos complejos es el grado de participacion
de los interesados, tanto de los patrocinadores, como de los integrantes del proyecto, como
finalmente de los afectados por la realizacion del proyecto. Este involucramiento procede
directamente de los principios de la gestion agil de un proyecto.

La adaptacion de los medios que se utilizaran para lograr los resultados esperados debera ser
la apropiada al entorno, y para todo ello, se debe establecer un periodo inicial en el proyecto,
que permita analizar y comprender el medioambiente donde se va a gestionar el mismo,
posibilitando establecer los parametros iniciales de trabajo.

Se reproduce en la figura 1 el grafico donde se detallan los pasos en el proceso de adaptacion.
Dicho grafico esta en la seccion 3.4 de la guia de fundamentos, “El proceso de adaptacion” del
PMBoK 7ed. (PMBoK_7, 2021).
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Imagen 5-8. Proceso de adaptacién en un proyecto. (Fuente: PMI)

Como se puede observar en la imagen 5-8, el proceso de adaptacion completo esta compuesto
por cuatro pasos:
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- 1° Paso. Seleccion de enfoque (predictivo, agil, hibrido).

- 2°Paso. Adaptacion de la organizacion (modificaciones en la misma).

- 3°Paso. Adaptacion del proyecto (Ajuste en base al tamafo, criticidad, interesados, etc.).
- 4° Paso. Implementacion de mejora continua (supervision y adaptacion).

Sin embargo, este esquema adolece de un fallo importante, y es que el cuarto paso (mejora
continua), deberia reconectar con el primer paso (seleccién de enfoque), dado que una posible
mejora del proyecto podria ser seleccionar otro tipo de enfoque en una fase posterior del mismo,
conllevando modificaciones y adaptaciones en la gobernanza y en los procesos y herramientas
a utilizar, como puede ocurrir en las misiones de paz, tal como se vera mas adelante.

Como se ha destacado, al hablar de la complejidad, la resiliencia debe ser afiadida a la gestion
del proyecto para aumentar su fortaleza frente a procesos VUCA. La resiliencia es un concepto
que aun esta en el campo de la investigacién, y no se ha aplicado formalmente, siendo
unicamente definida y conceptualizada a través de trabajos como (Burns, 2007), (Garcia, 2011),
(Preiser et al., 2018), (Rahi, 2019) y (Nachbagauer & Schirl-Boeck, 2019), o bien parcialmente,
como por ejemplo en (Pavez et al., 2021), donde se establecen pautas de resiliencia para equipos
de proyectos donde se analizan las condiciones de trabajo en el contexto de la adversidad o el
estrés, y la recomposicién de este para mantener intacto el rendimiento mediante técnicas
emotivas.

No obstante, se estan dando pasos a la hora de sistematizar dicho concepto en otros campos,
como el empresarial, a través de la resiliencia organizacional, que establece los procesos
necesarios para aumentar la adaptabilidad de las organizaciones ante entornos de incertidumbre,
y con un aumento considerable del riesgo. Sin embargo, no se revela un planteamiento unico,
sino una serie de técnicas trasversales a otras disciplinas (AENOR ISO-UNE 22316, 2020).

5.3.El éxito de un proyecto.

El enfoque sobre que ciclo de vida va a llevar un proyecto es fundamental para orientar al director
de un proyecto a utilizar la visibn mas adecuada para alcanzar los objetivos.

Para medir el éxito de un proyecto convencional, se necesita medir el éxito sobre “como se hace
el proyecto” y sobre “qué resultado se obtiene del proyecto” siguiendo la estela de los diferentes
estandares de gestion de proyectos, que diferencian la ejecucion de un proyecto con la gestion
del alcance a obtener.

El éxito del “como” depende de tres elementos principales, que se definen en muchos de los
estandares de direccién de proyectos: el coste del proyecto; la duracion del proyecto, y si los
resultados de los proyectos cumplieron con los requisitos previos. El éxito del “qué” depende de
si el resultado del proyecto cumple con las expectativas de los interesados. La mayoria de los
directores de proyecto entienden que, si se cumple con los requisitos previos, que generalmente
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se establecen en la fase de planificacion, el alcance que se conseguira cumplira las expectativas
de los interesados. Pero esto puede no ser del todo cierto, puesto que puede que algunos
requisitos no se hubieran tenido en cuenta en la fase de planificaciéon o no se hubiesen atendido
durante la ejecucién del proyecto. Por lo tanto, para que el proyecto pueda tener éxito, es muy
importante (Crispieri, 2019):

- Tener una buena comprensién de los requisitos que debe cumplir el proyecto, por lo que
se debe comunicar con todos los interesados, antes, durante la ejecucion del proyecto y
previo a la fecha de entrega en las fases de verificacion y validacion.

- Controlar los requisitos y gestionar sus cambios. Resulta necesario establecer el enfoque
que se va a utilizar en la gestion del proyecto para obtener éxito en coste, tiempo y
resultado.

- Supervisar, durante la fase de ejecucion del ciclo de vida del proyecto, controlando tanto
la planificacion como los costes de proyecto segun las herramientas de las que se dote
el director de proyecto, y en base al estandar utilizado. Es importante controlar sobre todo
los interesados y los riesgos.

Pero ademas del enfoque, es necesario saber si esa forma de abordar el trabajo es la mas
adecuada, dado que el éxito de una organizacion esta intimamente ligado al éxito de los
proyectos que se ejecuten. Seria por tanto necesario realizar una medicion real de ese éxito.
Para ello, algunos autores proponen que la gestién del éxito sea una nueva area de conocimiento
(por ejemplo, en ISO 21500 o en PMBoK). Esta area de conocimiento deberia poder (Varajao,
2016):

- Identificar los factores de éxito. Este proceso identificara y describira los factores de
éxito del proyecto, definiendo su importancia relativa, identificando las fases del proyecto
en las que los factores son relevantes, asi como su revisiéon. Debe realizarse en la fase
de planificacion.

- Definir los criterios de éxito. Este es uno de los aspectos mas relevantes de la gestion
del éxito, dado que ademas debe incluir a todas las partes interesadas. Debe realizarse
en la fase de planificacion.

- Realizar la evaluacion del éxito. Se encargara de evaluar durante la fase de ejecucion
la informacion para recabar si el proyecto sera un éxito cuando se termine su ciclo de
vida. Debe incluir herramientas para detectar nuevos factores de éxito y poderlos integrar
en el primer proceso.

- Validar e informar el éxito del proyecto. Debe tener lugar durante la fase de cierre del
proyecto. Revisara los diferentes aspectos del éxito del proyecto para la evaluacion final
de mismo, asi como evaluar cuantitativamente que grado de éxito ha obtenido el proyecto.
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Es importante reconocer que realizar un grupo de procesos para medir el éxito de un proyecto
conlleva una parte de subjetividad, dado que existen diferentes percepciones en los interesados
sobre ese grado de éxito. Ademas, no se tiene por qué plantear una nueva area de conocimiento
dado que, se pueden aunar aspectos conocidos en otras areas como la eficiencia, la eficacia, la
gestion de riesgos, o la sostenibilidad del resultado obtenido para asegurar el éxito (Surco-Guillen
et al., 2022).

Si el proyecto es complejo, la utilizacion de enfoques diferentes al tradicional o predictivo hace
que la medicién de su éxito se vuelva dificil de evaluar, sobre todo en sectores en los que existen
una gran variabilidad de criterios. Los aspectos econdmicos son importantes, y la planificacion
de los trabajos constituye un importante handicap a la hora de gestionar un proyecto. Existen
sectores donde el éxito de la implementacién de todos los objetivos es facil de realizar, mientras
que en otros sectores es complicado, y a veces deja de ser posible (Bosch-Rekveldt et al., 2018).

La creacion de nuevos requisitos, para enfoques que son diferentes al predictivo pueden
aumentar los factores de tiempo y costo de estos, y los objetivos pueden resultar en ocasiones
imposibles de alcanzar, por tanto, se necesita definir (T. Williams, 2005):

- Meétricas para comprobar las tres dimensiones fundamentales: coste, calidad y
planificacion.

- Formas en las que se puedan mezclar filosofias contrastables que permitan fusionar
enfoques diversos (hibridos).

- Como encajar los diferentes enfoques de tal manera que se ajusten al ciclo de vida del
proyecto.

A raiz de la bibliografia aportada, la medicién del éxito de un proyecto se torna complicada
cuando el enfoque utilizado no es el predictivo. Cuando se esta utilizando enfoques agiles o
hibridos, se hace necesario poder establecer métricas ya sean cualitativas o cuantitativas (J.
Bennett, 1991).

Algunos autores abogan por enfoques cualitativos, por ejemplo (Ireland et al., 2012), considera
que se deben establecer varios procesos clave, como son la implementacién de dinamica de
sistemas, en aquellos elementos que sean complejos, la identificacion de limites y la
identificacion de agentes adaptativos en el proyecto que se esta ejecutando, teniendo en cuenta
que se debe considerar la autoorganizacion como el elemento motor de los procesos. También
(Owens et al., 2012), analiza de un modo cualitativo los elementos que caracterizan el éxito en
un proyecto complejo y considera fundamental actuar de un modo integrado y considerar no solo
las tres areas de gestion clasicas (coste, cronograma y entregables), sino que se deben afadir
dos areas mas: financiacion a lo largo del ciclo de vida, y enfoque a la hora de dirigir el proyecto.

Otros autores consideran que el éxito esta en controlar aspectos cuantitativos. Asi, (Xia & Chan,
2012), para proyectos complejos de construccion de infraestructuras, define un valor numérico,
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denominado indice de complejidad, basado en seis aspectos consultados mediante metodologia
DELPHI (Funcion y estructura, método de construccion, cronograma, tamafio del proyecto,
condiciones geoldgicas, entorno social al proyecto). También (Sinha et al., 2011) utiliza un valor
numeérico, en este caso, obtenido por descomposicion funcional al dividir el proyecto en
subtareas, soluciones para dichas subtareas y evaluacién de las soluciones.

Por ultimo, hay autores que enfatizan en que los sistemas de evaluacién de complejidad y
obtencion de éxito deben basarse en los estandares existentes de gestion de proyectos, para
garantizar la implementacion de competencias y practicas reconocidas en la gestidén de proyectos
complejos. Asi, en (Poveda-Bautista et al., 2018), se considera que no existen, hoy en dia,
herramientas de aplicacion directa para medir el éxito de un proyecto complejo, por lo que deben
utilizarse metodologias sobre proyectos convencionales, y adaptarlas lo mejor posible. Para ello
utilizan una nueva herramienta basado en el enfoque IPMA. Por otra parte, en (Kordova et al.,
2021), se propone una herramienta para determinar el éxito de un proyecto utilizando
herramientas de aprendizaje automatico sobre metodologia PMBoK, de tal manera que, para
proyectos de tecnologia, la utilizacion de esta metodologia, con ciertas restricciones, es
plausible.

A la hora de analizar el éxito de un proyecto se han revisado algunos conceptos en este apartado
y se ha determinado que, con caracter general se debe de controlar tanto el “qué” como el “cémo”.
Sin embargo, para poder establecer el éxito en un proyecto complejo, como es una misién de
paz de las Naciones Unidas, es necesario revisar cuales pueden ser los parametros especificos
para su medicion. Esto se realiza en el capitulo 9 de este trabajo de investigacién.

5.4. Herramientas para determinar proyectos complejos.

Como se indicé tanto en el capitulo 2 como en el capitulo 4, en proyectos con un entorno sin
incertidumbre y con requisitos predefinidos, el enfoque que mejor se adapta en la gestion de este
tipo de proyectos, es el enfoque convencional o predictivo. Ademas, cuando un proyecto es muy
complejo, con gran incertidumbre inicial, alto riesgo y valor agregado, se deben utilizar enfoques
adaptativos a lo largo de la ejecucion del proyecto. Por lo tanto, en su gestion es esencial elegir
el enfoque a establecer, para ejecutar y monitorear el proyecto.

El uso de un enfoque coherente también conlleva la complejidad del proyecto, ya que opera en
un entorno con elementos altamente interdependientes en toda la red, que pueden cambiar a lo
largo del ciclo de vida. Estas redes pueden introducir nuevos elementos que inicialmente no se
detectaron, creando un riesgo e incertidumbre significativo (Brady & Davies, 2014).

En el apartado 5.1.4, se indicé que puede no existir un unico enfoque en un proyecto, pudiendo

existir diferentes enfoques, ya sean secuenciales y/o paralelos, en el ciclo de vida del proyecto.
Por lo tanto, seria interesante tener una herramienta de alto nivel que pudiera indicarnos qué tipo
de enfoque de ciclo de vida se quiere adoptar en un proyecto, ya sea altamente predictivo, hibrido
o puramente agil, porque se tenga en este ultimo caso un proyecto con mucha incertidumbre.
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Por ende, también seria interesante utilizar esta herramienta, para poder saber que enfoque
podra tener una determinada mision de paz, y poder gestionar esta en la direccion correcta.

Stacey planted en su libro “Complexity and creativity in organizations” (Stacey, 1996), basandose
en la complejidad que los proyectos, que de forma general, es dificil compaginar la planificacion
y la direccion de proyectos siguiendo un esquema predictivo, y plante6 dos perspectivas con las
que establecer la gestion de este: el grado de certeza que pudiera tenerse en la tecnologia a
utilizar, y el grado de acuerdo de los interesados con los requerimientos a tener en cuenta en el
alcance del proyecto. Una manera de representar graficamente estas dos perspectivas esta
reflejada en la imagen 5-9 (Palacios, 2019).

Far from
Agreement

2

Complicated

Complex

REQUIREMENTS

3

Complicated

Close to
Agreement

Close to Far from

Certainty TECHNOLOGY Certainty

Imagen 5-9. Matriz Stacey de complejidad (Fuente: Palacios)

Este diagrama relaciona la jerarquia con los requisitos proporcionados por las partes interesadas
en las primeras etapas del proyecto y la tecnologia requerida para cumplir con estos requisitos.

En dicha imagen en el eje de ordenadas se implementa el nivel de acuerdo sobre los
requerimientos a seguir para llegar a un alcance. Este nivel de acuerdo fluctua entre el nivel
inferior, donde el acuerdo es practicamente total y no hay problemas en cuanto a los
requerimientos necesarios para el alcance del proyecto y el nivel superior, donde no existe
acuerdo sobre los requerimientos a establecerse. Esto implicara la celebracion de muchas
reuniones, cambios de opinién, establecimientos y cambios en las alianzas entre los interesados.

En el eje de abscisas se representa el conocimiento sobre la tecnologia a utilizar para conseguir
el alcance. En la zona cercana al origen de coordenadas se representa la zona donde el
conocimiento sobre la tecnologia es total. En la zona mas alejada del origen de coordenadas se
representa la zona donde el conocimiento sobre la tecnologia es minimo. Esto implicara que
haya numerosos cambios de tecnologia en diferentes fases del proyecto.

La progresién en este diagrama se produce por la inclusion de personal en el proyecto en ambas
perspectivas.
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El grafico de Stacey, por lo tanto, divide el diagrama en cinco regiones:
- Zona 1. Simple. Donde el proyecto puede tener un enfoque predictivo.

- Zona 2y 3. Complicado. Donde el proyecto puede tener algunos enfoques diferentes al
predictivo. Asi en la zona 2, un enfoque progresivo es altamente recomendable. En la
zona 3, un enfoque iterativo es el mas adecuado.

- Zona 4. Complejo. En esta zona un enfoque adaptativo, tipo agil, podria ser lo mas
apropiado.

- Zona 5. Caético. No existe un enfoque adecuado en esta zona, y se deberian analizar
mas detenidamente tanto requerimientos como tecnologia, para poder tener una vision
mas clara de ambos, o bien abandonar el proyecto.

5.4.1. Contingencia y sistemas complejos.

La grafica de Stacey (imagen 5-9) tiene problemas de especificidad y de precisién, dado que
utilizar dos parametros cualitativos puede eliminar datos para una toma de decisidon mas efectiva.

Matland, propuso sobre dos circunstancias, a saber, conflicto en el proyecto y grado de
ambigliedad en los requerimientos cuatro entornos de gestion: entorno administrativo, donde hay
poca conflictividad y un grado de ambigliedad pequefio; entorno politico, donde hay alto conflicto
y baja ambigtiedad; entorno experimental, donde hay bajo conflicto y alta ambigliedad, y entorno
simbdlico, donde hay alto conflicto y alta ambigliedad (Matland, 1995).

Pich, Loch y Meyer plantearon que la eleccion de un determinado enfoque para la gestion de
proyectos deberia depender de la incertidumbre, la ambigiiedad y la complejidad, no solo del
proyecto, sino del entorno en el que se desarrolla este. Dependiendo de estos parametros,
plantearon tres estrategias para determinar el enfoque mas adecuado: Instruccionista, mediante
un enfoque convencional; aprendizaje, mediante enfoques agiles, incrementales o iterativos, y
seleccionista mediante enfoques adaptativos hibridos (Pich et al., 2002).

Estos autores y otros tantos, se decantan a la hora de elegir una herramienta para determinar el
enfoque de la gestion de proyectos, en la denominada teoria de la contingencia Fiedler (Fiedler,
1993) aplicada a la gestion de proyectos, donde las ideas clave son que: no hay una manera
mejor que otras para organizarse y establecer las herramientas adecuadas para desarrollar un
trabajo en una organizacion, lo que conlleva por tanto multitud de sistemas de gestion; es
necesaria una buena eleccion de percepciones diferentes para poder trabajar en diferentes
entornos, y por ultimo, la direccidon debe de preocuparse, sobre todo, de lograr la mejor alineacion
y el mejor ajuste para acometer el proyecto con garantias de éxito (Morgan, 1998).

Los estudios vistos hasta el momento plantean herramientas de decisidon de enfoques que,
aunque son capaces de discernir diferencias dependiendo del tipo de proyecto, y en algun caso
del entorno, no plantean ninguna dinamica, siendo visiones completamente estaticas donde se
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toma una determinada y se establece un enfoque a seguir, sin posibilidad, aparente, de poder

cambiar.

Tampoco estos autores plantean la posible existencia de redes y multirredes entre interesados,

requisitos, ambigledades y otros parametros a tener en cuenta.

Recientemente, Boonstra y Reezigt, consultando amplia bibliografia, han creado un marco de
complejidad para la gestion de proyectos (Boonstra & Reezigt, 2023) en el que establecen dos

dimensiones y tres dominios a la hora de analizar qué tipo de enfoque es el necesario para poder

encontrar el mas adecuado para gestionar un proyecto.

Las dos dimensiones, teniendo en cuenta la complejidad, son las siguientes:

Complejidad estructural. Se refiere a los elementos, tanto internos como externos, y su
organizacién dentro del proyecto. Una baja complejidad estructural considera que el
proyecto es sencillo, y puede ser resuelto de forma autdbnoma por un grupo homogéneo
de personal. Una alta complejidad estructural conlleva numerosos expertos de multiples
disciplinas que tienen que combinar aspectos técnicos, incluso no creados en ese
momento, para poder gestionar dicho proyecto.

Complejidad dinamica. Se refiere al nivel de cambios que deben realizarse en el ciclo
de vida del proyecto. En un proyecto con una baja complejidad dinamica, los requisitos
estan bien establecidos, el alcance esta consensuado, y todos los interesados estan de
acuerdo con él, la tecnologia es bien conocida y no requiere cambios. Un proyecto con
alta complejidad dinamica tiene numerosos cambios, numerosos interesados que pueden
cambiar repentinamente de opinién o de interés, y la tecnologia no es bien conocida y es
posible que pudiera modificarse.

Los tres dominios que se tienen en cuenta son los siguientes:

Contenido. Incluyen los objetivos, las estructuras creadas, las tecnologias, los recursos
y las personas que realizan el proyecto. Los autores se refieren a este dominio como el
“‘qué” del proyecto.

Contexto interno. La organizacion del cual depende el proyecto, el medio ambiente del
equipo de trabajo. Los autores se refieren a este dominio como el “dénde”.

Entorno externo. Los interesados, los socios externos y el medio ambiente exterior a la
organizacion que dirige el proyecto.

Dependiendo de las dimensiones y los dominios, establecidos los mismos mediante
herramientas, se pueden obtener cuatro tipos de enfoque para realizar la gestion del proyecto:

Enfoque uniforme. Prima el Instruccionismo. Para proyectos con baja complejidad
estructural y baja complejidad dinamica.
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- Enfoque pluriforme. Prima sobre todo la gestion de stakeholders. Para proyectos con
alta complejidad estructural y baja complejidad dinamica.

- Enfoque abierto. Prima el aprendizaje y la experimentacion. Para proyectos con baja
complejidad estructural y alta complejidad dinamica.

- Enfoque ambiguo. Prima la dialéctica simbdlica sobre la divergencia que pueda
producirse. Para proyectos con alta complejidad estructural y alta complejidad dinamica.

Aunque en este ultimo marco de trabajo, se implantan algunas herramientas de decisién de
enfoque que tienen en cuenta la complejidad, desde un punto de vista estructural y
dinamicamente, ambas parecen ser excluyentes en cuanto a posibles interacciones entre ambas.
No se considera por tanto la coevolucion. Por tanto, es necesario un acercamiento donde la
dinamica de redes en contenido y contextos internos y externos sea tenida en cuenta.

5.4.2. Analisis de redes sociales y sistemas complejos.

Se definid en el capitulo 4 de este trabajo de investigacion el concepto de sistema complejo como
una red multicapa en coevolucion. Se introducen ahora herramientas para tratar con sistemas
complejos desde un punto de vista de flujo y coordinacién en redes.

Un proyecto, como sistema que es, puede representarse como una red con sus nodos, donde se
introducen los distintos elementos estructurales del proyecto, y los enlaces, que son las
interrelaciones e interdependencias entre dichos elementos estructurales. Dichas redes con sus
nodos y enlaces implican incertidumbres y ambigliedades, debido a interdependencias entre
multiples interesados con diferentes objetivos y niveles desiguales de experiencia. Esto conlleva
alto riesgo de incumplimiento en cuanto a plazos y presupuestos, y numerosos conflictos,
independientemente que el proyecto tenga un pequefio o gran presupuesto (Jones &
Lichtenstein, 2008).

A raiz del desarrollo de las redes sociales, se han potenciado las herramientas de analisis de
redes sociales (SNA) que permiten investigar las relaciones entre elementos (nodos) y sus
caracteristicas y relaciones estructurales desde un punto de vista sistémico, y no desde
relaciones diadicas que hacen perder la perspectiva de conjunto.

Pryke considera que las herramientas de analisis de redes sociales pueden ser enfocadas y
adoptadas para el estudio de la gobernanza de proyectos, centrandose en dos de las
propiedades caracteristicas del estudio SNA, como son la densidad y centralidad, para comparar
ciertos aspectos de un proyecto como pueden ser el papel de los interesados y de los tipos de
contratos que puedan establecerse (Pryke, 2005).

A diferencia de ofro tipo de redes, autores que han desarrollado estudios sobre aplicacion de
SNA a proyectos, como (Borgatti & Halgin, 2011; Carrington et al., 2005; Kenis & Oerlemans,
2008), consideran que las redes establecidas en proyectos son no repetitivas, temporales y

suelen tener objetivos establecidos por interesados a través de requerimientos. Hoy en dia los
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proyectos no estan realizados por una unica empresa, sino que se produce una coordinacion
entre empresas de diferente indole, pudiendo ser sus interrelaciones formales (contrato),
informales (acuerdos verbales o toma de posiciones), fuertes (realizacion de un trabajo
determinado en una fase del proyecto) o débiles (una asociacion enfrentada al paso de una
tuberia por una calle), frecuentes (realizacion de varios trabajos en el transcurso del proyecto) o
infrecuentes (realizacion de un unico trabajo), emocionales (realizacion de un reto social a través
de un producto proyectado) o pragmaticos (realizacién de una obra sin interés social). Se
establecen, por tanto, redes con elementos introducidos en relaciones que pueden generar
oportunidades o amenazas.

Segun Borgatti y Haldin (Op. Cit), existen dos modelos de investigacion de redes para estudiar
la gobernanza con una perspectiva estructural: el modelo de flujo y el modelo de coordinacion.

El modelo de flujo abarca la interaccién de la estructura de la red con un flujo dado para estudiar
los actores individuales en cuanto a su posicién en la red.

Propiedades estructurales, segun el modelo de flujo, son:

- La centralidad de grado, de cercania y de intermediacion. Son propiedades a nivel de
actor que refleja el volumen de actividad del nodo estudiado con respecto a otros nodos
(Wasserman & Faust, 1994). Un nodo con un grado alto se presenta con mayor visibilidad,
y esta en contacto con otros nodos adyacentes de la red. Los actores con un alto grado
suelen ejercer un dominio sobre otros actores periféricos (Stock et al., 1998). Medidas
adicionales de centralidad de grado para redes no dirigidas son la centralidad de
intermediacion (que nodos actuan como puente entre otros nodos para establecer las
rutas mas cortas), la centralidad de cercania (que nodos tiene la particularidad de recibir
y enviar de manera eficiente la informacion lo mas rapido posible), la excentricidad y la
centralidad de valor propio (Freeman, 1978). Posteriormente Brin y Page ampliaron estos
conceptos a redes dirigidas (Brin & Page, 1998).

En las redes dirigidas, ademas, se tiene el prestigio de entrada (nUmero de grado entrante
en un nodo) que se denomina soporte y el prestigio de salida (nimero de grado saliente
en un nodo) denominado influencia. Los nodos con un nivel de soporte alto son
prominentes. Los nodos con un nivel de influencia alto son influyentes.

- La centralizacion. Es una propiedad a nivel de red que indica en que parte de la red se
concentra la mayor intensidad de flujo en el intercambio. Si estd concentrada en pocos
nodos la red sera jerarquizada y si estd ampliamente distribuida, es una red
descentralizada (Kim et al., 2011). Las métricas mas destacadas son:

o Diametro. Estudia la proximidad entre diadas de actores en la red. Si una red tiene
un diametro grande, la red es dispersa. Si el diametro es pequefio, la red es densa.

o Radio. La distancia minima de excentricidad de la red.
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o Distancia media. Para un grafo dirigido es la distancia geodésica entre un par de
nodos. Representa la eficiencia del flujo de informacion en la red.

o Coeficiente de clustering medio. Es una medida que indica la probabilidad de que
dos vecinos de un nodo de la red, escogido aleatoriamente, esté conectado.

o Medida de centralizacion de intermediacion y medida de centralizacion de
cercania. Miden el nivel de los atractores de una red.

- La densidad. Es una propiedad a nivel de red que expresa el numero de lazos
establecidos sobre el nimero de lazos maximos posibles. Refleja la conectividad de la
red.

- La complejidad. Esta relacionada con los dos parametros anteriores, centralizacion y
densidad. Se define como el nimero de relaciones de dependencia dentro de la red.
Autores como Provan y Milward (Provan & Milward, 1995) consideran que redes con un
gran numero de actores con alta interdependencia entre ellos, requiere gran nivel de
coordinacion y por tanto de complejidad. Otros autores como Kim, Yan y Dooley (Op. Cit.)
consideran que una mayor complejidad esta asociada a un gran tamafio de red, una gran
centralidad y una alta densidad de red. Por ultimo, otros autores, como Choi y Hong (Choi
& Hong, 2002) consideran que una alta centralizacion en la red de informacién indica
interacciones débiles entre centro y periferia, una posible formaciéon de consorcios entre
actores, lo que tiende a ralentizar las operaciones y la toma de decisiones por lo que
aumenta los costes y los fallos, por lo que aumenta la complejidad (Aggarwal, 2011).

El modelo de coordinacion estudia como estan unidos los nodos de una red. Si un nodo esta
unido a muchos nodos débiles (nodos con pequefio grado) se le considera un nodo poderoso.
Su un nodo esta unido a muchos nodos poderosos (nodos con grado grande) se le considera
débil. A diferencia del modelo de flujo, el modelo de coordinacién tiene una Unica métrica
importante, la centralidad Beta o centralidad Bonacich (Bonacich, 1987).

La centralidad Beta es una centralidad basada en las centralidades del vector propio de la matriz
de adyacencia de la red analizada. No se basa en la centralidad de un nodo en concreto sino en
la centralidad de los vecinos de ese nodo, en la prominencia. Es decir, no todas las conexiones
tienen la misma importancia, se tiene en cuenta la calidad de estas (Bonacich & Lloyd, 2001).

El parametro Beta () es un factor de atenuacion que determina los actores de la red que influyen
en la centralidad de un determinado nodo (Rodan, 2011):

- Si B es pequeio, implica que la atenuacién es alta y soélo los nodos adyacentes al nodo
estudiado influyen, siendo su importancia meramente puntual.
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- Si B es grande, implica que la atenuacién es baja y no sélo son importantes los nodos
adyacentes al nodo estudiado, sino que ademas son importantes los nodos adyacentes
de los nodos adyacentes....

- Si B es cero, se estaria con la centralidad de grado del modelo de flujo.
El parametro Beta () ademas tiene signo, de tal forma que:

- Sip > 0los actores tienen una mayor centralidad cuando estan conectados a otros actores
centrales.

- Si B < 0 los actores tienen una mayor centralidad cuando estan conectados a actores
poco centrales.

Del modelo de coordinacion se derivan otras propiedades a nivel de las relaciones entre triadas
(entre tres nodos / actores) como son la transitividad, “tertius gaudens” (un tercero que se
beneficia de un conflicto entre otros dos actores) y “tertius iungens (un tercero que favorece el
acercamiento entre otros dos actores) (Obstfeld, 2005).

La transitividad es la base de los agujeros estructurales, zonas de la red donde un nodo
altamente interconectado con multiples nodos es eliminado, produciendo un hueco dejando a los
demas nodos aislados (Burt, 2018).

El método Adami y Verschoose.

Adami y Verschoose (Adami & Verschoore, 2018) proponen un marco de referencia de andlisis
estructural de un proyecto mediante redes formado por una multirred de tres niveles, apoyados
por abundante bibliografia:

- Red de suministro. Esta red controla la coordinacion y control del suministro de bienes
y servicios. Ademas, estudia la distribucién de poder y autoridad entre los actores. Segun
los autores, altos valores de centralizacion de grados implican una mayor centralizacion
de la autoridad y, en consecuencia, existiran altos niveles de control en las redes de
proyectos, y por ello estara sujeta a una alta carga de trabajo operativo por parte de sus
proveedores. La centralidad a nivel actor permite identificar a los compradores y
proveedores reales en las redes del proyecto. Las empresas con alto grado de centralidad
asumiran el rol de empresas integradoras, al organizar sus bienes y recursos en el
resultado final del proyecto.

- Red contractual. Esta red controla desde la implicacion formal de las empresas en el
proyecto y desde el poder formal asociado a los contratos. También se encarga de los
instrumentos formales utilizados en nuevas relaciones y cuando se producen cambios de
proveedores. Valores altos de centralizacion en la red de contratos indican interacciones
débiles entre empresas centrales y periféricas y relaciones desconectadas entre
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empresas en diferentes niveles de suministro. El grado de centralidad en una red
contractual indica el alcance de la influencia de una empresa en las decisiones operativas,
y el comportamiento de otras empresas en un proyecto. Una red contractual con un alto
volumen de conexiones entre las empresas se relaciona con alta complejidad.

- Red de informacion. Esta red controla el poder informal de la informacion, contribuyendo
a la gobernanza efectiva de las relaciones. Representa el funcionamiento real de la red.
La propiedad de centralizacion suele estar asociada al control de las comunicaciones del
proyecto por parte de una empresa. Con alta centralizacion, existiran restricciones en el
intercambio de informacién entre los nodos mas concentrados y los mas periféricos. Esta
comunicacion, lenta y limitada, puede conducir a demoras en la solucién de problemas
locales y formacion de nodos “resistentes” que pueden producir fallas en la operativa del
proyecto.

Adami y Verschoose estudian la multirred mediante los dos modelos anteriormente vistos, flujo
y coordinacion. Asi se puede resumir que:

- Red de suministro:
o Modelo de flujo:
= Propiedades generales a nivel proyecto:

e Alto grado de centralizacion asociado con centralizacion de la
autoridad, alto nivel de control.

o Alta complejidad asociada con una gran carga de trabajo operativa,
dificultad para gestionar el flujo de bienes y servicios aguas arriba,
necesidad de un mayor control.

= Propiedades a nivel actor:

e Centralidad de alto grado identifica a los proveedores o
destinatarios reales, los integradores del proyecto.

o Modelo de coordinacion:
= Propiedades generales a nivel triadico:

e Los agujeros estructurales identifican actores en posicion de
ejercer un mayor control sobre el flujo de materiales o servicios,
pudiéndose beneficiar de un mayor control para una mejor gestion
de su ambito.

= Propiedades a nivel actor. No se consideran.
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o Modelo de flujo:

= Propiedades generales a nivel proyecto:

Alta centralizacién asociada con interacciones débiles entre
empresas centrales y periféricas y relaciones desconectadas.

Alta complejidad asociada al volumen de relaciones que requieren
coordinacion.

= Propiedades a nivel actor:

La centralidad de alto grado corresponde a las influencias sobre
decisiones y comportamientos.

Actores en posicion de actuar como coordinadores o mediadores
de conflictos.

o Modelo de coordinacion:

= Propiedades generales a nivel triadico:

Los agujeros estructurales sefalan a los actores en mejores
condiciones para poder efectuar intervenciones y controlar las
actividades de los actores periféricos.

Se tiene una mayor oportunidad de negociar contratos mas
favorables y obtener beneficios para ellos mismos.

= Propiedades a nivel actor:

Red de informacion:

La centralidad beta alta corresponde al poder de persuasién
ejercido por un determinado actor.

Los actores en esta posicién central tienen la legitimidad para
actuar como lideres del proyecto.

o Modelo de flujo:

= Propiedades a nivel de proyecto:

Alta concentracion asociada a restricciones en el intercambio de
informacion y conocimiento de empresa.
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o Alta densidad asociada a intercambios no jerarquicos y relaciones
colaborativas.

= Propiedades a nivel actor:

¢ Centralidad de alto grado asociada con el control de la informacion,
guardianes o difusores.

o Modelo de coordinacion:
= Propiedades a nivel triadico:

e Los actores por encima de los agujeros estructurales pueden
controlar y facilitar el flujo de informacion.

e Pueden obtener informacion privilegiada y utilizarla para mejorar su
posicionamiento. Pueden actuar como facilitadores.

La metodologia utilizada por los autores esta estructurada en tres etapas. Una primera etapa
exploratoria para encontrar los proyectos adecuados al estudio, una segunda etapa de
adquisicion de informacion cualitativa mediante envio de cuestionarios, y una tercera etapa para
poder obtener los resultados y conclusiones.

Para el analisis grafico y analitico de las redes de estructura se ha utilizado el software de gestién
de redes UCINET en su version 6 descrito en (Borgatti et al., 2018).

UCINET® es un programa informatico que funciona sélo en el entorno Windows, y ofrece un
analisis integral de redes sociales. Se cre6 en 2002, y sus autores fueron Borgatti, S.P., Everett,
M.G. y Freeman, L.C. Desde un punto de vista funcional, la entrada de datos se realiza mediante
tablas de adyacencia, que pueden representar redes unidireccionales, bidireccionales, no
ponderadas o ponderadas en formato propio o bien utilizando herramientas externas, como
puede ser Excel. Admite hasta 30.000 nodos y puede representar los datos de salida, bien
analiticamente o bien graficamente. Puede analizar multitud de parametros asociados a redes
sociales, incluyendo centralidad, identificacién de subgrupos, analisis de roles en la red, teoria
de grafos elementales y analisis estadisticos basado en permutaciones. Tiene asociado un gran
numero de paquetes de programacion, entre los que se encuentran: analisis de matrices, algebra
de matrices, analisis estocastico multivariado. Dispone de un programa propio de representacion
gréfica de redes, o bien puede enlazar con el programa NetDraw'®. Puede exportar datos a otros
programas de analisis de redes como Mage y Pajek.

9 https://sites.google.com/site/ucinetsoftware/home?authuser=0. Visitada: 11/12/22.
'0 https://sites.google.com/site/netdrawsoftware/welcome?authuser=0. Visitada: 14/12/22.
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Analisis de la complejidad en un proyecto real.

Se analiza a continuacion la complejidad de un proyecto real realizado por el autor. Se trata de
la EDAR (Estacion Depuradora de Aguas Residuales) de Marismas del Odiel, ya comentada en
el subcapitulo 2.2 de este trabajo de investigacion. Dicha depuradora esta situada cerca de la

poblaciéon de Punta Umbria (Huelva, Espafa) y en las inmediaciones también del parque natural
Marismas del Odiel, esta preparada para tratar el agua residual de 145.000 habitantes
equivalentes pertenecientes a Punta Umbria, Aljaraque y El Rompido situadas en la provincia de
Huelva. Su construccién se realizé entre 2007 y 2012 y la tecnologia utilizada fue bastante
novedosa en su momento, dado que reducia mediante tratamiento bioldgico (tecnologia A20,
Anaerobio, Anéxico, Oxico) tanto la contaminacién por el carbono como los nutrientes (nitrégeno
y fésforo) por debajo de los limites requeridos por la administraciéon. El desarrollo de este
proyecto tuvo dos dificultades importantes. Por un lado, la tecnologia, que como se ha indicado
era novedosa y por otro lado la implantacion de la EDAR en terrenos aledafos a un parque
natural. Esta segunda dificultad incluia adicionalmente el hecho de que el agua depurada entraba
en dicho parque natural, por lo que diversas administraciones estaban muy interesadas en este
proyecto. Se aplica la metodologia Adami y Verschoose a través del analisis estructural de los
tres niveles, contractual, suministros y recursos e informacion entre los interesados o
stakeholders. Este ejemplo, se ha basado en la revision de la documentacion sobre el proyecto
que dispone el autor y se ha realizado sobre los componentes principales.

- Red contractual:

Imagen 5-10. Red contractual EDAR Marismas del Odiel (Fuente: Autor).

En esta red, representada en la imagen 5-10, el gerente de la UTE tiene una relacién
contractual con la administracion a través de la figura del DO (director de obra) que contrata
a su equipo de trabajo para controlar el desarrollo del proyecto. El director del proyecto
(GERENTE), a su vez tiene una relacion contractual con el responsable de administracién
(ADM), con el jefe de obra (JO) y con el jefe equipos mecanicos y puesta en marcha (JPM),
y a su vez, cada gestor por debajo del gerente contratara a su equipo de trabajo. No obstante,
el JO debe supervisar (no dirigida) a algunos elementos contratados dado que, aunque no
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dependan jerarquicamente del jefe de obra, si van a estar colaborando con él durante la obra.
La red es no dirigida, salvo los casos de supervision comentados, dado que el contrato une
a los dos actores en el cumplimiento de este. En realidad, la contratacion no la realizan los
gestores, pero normalmente, las propuestas de contratacion o de cesion de personal, se
hacen segun los criterios de dichos gestores.

- Red suministros y recursos:

En esta red, representada en la imagen 5-11, se han presentado los suministros de los
principales recursos y bienes comprados durante la realizacion del proyecto. Esta red se ha
realizado, a diferencia de la anterior, como red dirigida, dado que son los proveedores
quienes envian el equipo o los servicios necesarios hacia el proyecto. Se ha considerado que
el JO es el maximo responsable de las contrataciones, salvo cuatro de las contrataciones,
(trabajos de pilotacién, soplantes, sistema eléctrico y sistema de control) que participa el
GERENTE dado que estas contrataciones eran de vital importancia para la obra, y se debia
de incluir a este. Posteriormente se derivaran a los diferentes subordinados responsables. La
figura del DO se incluye debido a que los recursos deben de ser aprobados por él o por quien
de él dependan para su visto bueno. Se han sefialado en rojo a los proveedores y en azul a
los miembros del proyecto.

Imagen 5-11. Red suministros EDAR Marismas del Odiel (Fuente: Autor).

- Red de informacion entre interesados:

La red de informacién es una red no dirigida, que describe los flujos de informacion entre
todos los interesados en este. Tal como se ve en la imagen 5-12, tanto el GERENTE como
el JO son los interesados principales en esta red donde ahora el DO ya no ocupa una posicion
central, aunque sigue siendo importante.
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Imagen 5-12. Red informacion EDAR Marismas del Odiel (Fuente: Autor).

Se han analizado las tres redes por separado, aunque forman parte de una multirred para facilitar
la comprension de las métricas que se van a presentar en la siguiente tabla de resultados. Las
métricas a nivel de proyecto corresponden a las propiedades de densidad, centralizacion y
complejidad del modelo de flujo que se vio anteriormente. Ademas, se ha incluido la centralidad
beta para analizar el modelo de coordinacion. Se presentan en la imagen 5-13.

Nivel Proyecto Red contractual | Red suministro | Red de informacion
Densidad (Promedio) 0,0907 0,875 0,5444
Centralizacion en grado 0,3853
Centralizacion 0,3368 0,2986 0,3741
Densidad del nucleo 0,2971 0,3189 0,5227
Densidad de nucleo a periferia 0,0681 0,1964 0,2151
Densidad de periferia a nucleo 0,1183 0,1294 0,2217
Densidad de periferia 0,0017 0,0026 0,0058
Centralidad Beta 0,3325 0,2197 0,1935

Imagen 5-13. Métricas nivel proyecto EDAR (Fuente: Autor).

Los datos obtenidos indican que la densidad en la red contractual es muy pequefia con respecto
a las otras dos redes, aunque la densidad de la red de suministro e informacion es baja. La
estructura de contratacion, tipo llave en mano y por subcontratacion, facilita, mientras los
componentes oficiales sigan siendo operativos, las relaciones diadicas. Los componentes mas
centralizados como son GERENTE, DO, JO y JPM favorecen este tipo de actuacion.

En la red de proveedores, la centralidad esta igualada respecto a las otras dos redes teniendo
en cuenta que, en este tipo de obra, el responsable de las contrataciones es el JO, con el visto
bueno del DO vy firma final del GERENTE, que puede establecer relaciones directas con los
proveedores, fuera de los cauces que pueda establecer el JO. Quizas esto sea debido al
conocimiento previo que, de estos proveedores, tiene el GERENTE de otras obras anteriores.
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En la red de informacién, la densidad esta por debajo de la red de suministro, pero es muy
superior a la red contractual, pero no llega a tener una fuerte densidad. Se ha de indicar que se
han reflejado sdlo las interacciones mas importantes.

Tanto en centralidad como en densidades de nucleo a periferia y de periferia a nacleo, la red de
informacion presenta unos datos algo mayores que en las otras dos redes, pero sin llegar a ser
importantes ni complejas.

En cuanto al parametro de centralidad B, en todos los casos es positivo, por lo que refleja que
todas las redes tienden a una centralidad que se manifiesta en todos los casos. Al ser pequefio
su valor, sélo los nodos adyacentes influyen, y se dan componentes diadicos como asi se refleja.

Las redes de suministro y contractuales tuvieron una complejidad (como conjuncion entre
centralidad y densidad) minimos. En cuanto a la red de informacion, si muestra aparentemente
una gran densidad de comunicaciones y es bastante descentralizada en érganos superiores de
direccion de proyecto. Pon tanto, puede indicarse que estructuralmente este proyecto no es
complejo.

Se establecen ahora que tipos de métrica se pueden utilizar para saber, de forma aproximada,
cuando se puede considerar que un sistema / proyecto es complejo de forma mas sencilla.

Métricas para medir la estructura de un sistema complejo.

Hay que indicar la dificultad manifiesta de intentar saber cuando un sistema es complejo dada su
naturaleza de cambio continuo (Sancho Caparrini, 2016), sin embargo, es necesario conocer
algunas métricas que puede ser interesante tener en cuenta, de cara a introducirlas en el modelo
de decision de enfoque que se presentara en el capitulo 7 de este trabajo de investigacion.

Lo primero que se debe establecer es que tipo de red va a representar a los proyectos complejos
gue se estan estudiando, dado que es importante para saber los elementos que deben definirlo.
En el apartado 4.4.2 de este trabajo de investigacion se presentaron las redes aleatorias, como
aquellas redes que pueden “autogenerarse” cambiando completamente su estructura y sus
interrelaciones. Dentro de las redes aleatorias, se vieron diferentes tipos de redes, entre ellas,
las redes de pequefio mundo. Estas redes, como se describié, presentan a la vez valores
pequeios de longitud caracteristica promedio entre nodos, como las redes de azar, y tienen altos
valores de agrupamiento. Estas redes son caracteristicas de los sistemas sociales, redes de
energia eléctrica, redes de colaboracion, proyectos técnicos de innovacion, funcionamiento de
industrias, grupos terroristas, asociaciones de vecinos o redes sociales en general (Fellman et
al., 2014; Frenken, 2000).

Otra de las caracteristicas que se debe tener en cuenta son las relaciones de beneficio mutuo,
es decir, las redes se pueden establecer aleatoriamente, como se ha visto, pero siempre va a
haber un desequilibrio en su formacion, y a este desequilibrio se le denomina “beneficio mutuo”
o mutualista, y se dan en redes de pequefio mundo con relaciones de dependencia bien
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establecidas, formando redes bipartitas. Es decir, si un determinado proyecto técnico de
innovacion entra en una red donde otros proyectos técnicos pueden establecer beneficios
mutuos, su nivel de supervivencia es superior a otros que no puedan establecer esta relacién.
Ocurre también en la naturaleza con las interacciones entre plantas y animales que las polinizan
(Bascompte & Jordano, 2007).

En el disefo estructural de las redes que representan a los sistemas / proyectos complejos, se
pueden establecer algunas métricas interesantes. Por ejemplo, establecer que, dentro de las
posibles redes que se puedan formar, la informacion es el principal elemento de complejidad
dentro de un proyecto. En el ejemplo de la EDAR Marismas del Odiel, se pudo observar que la
red de informacion era la mas compleja de la triada (Suministros, Contrataciones, Informacion).

Asi en (Suh & Suh, 2001) se establecen dos medidas de complejidad, real e imaginaria, que son
ortogonales, la correlacion de Pearson entre ellas es minima, y pueden calcularse de manera
intuitiva. La complejidad real esta relacionada con el cumplimiento de los requisitos del sistema
mediante el sumatorio de los logaritmos de la probabilidad de surgimiento de problemas en el
sistema, sin signo. La complejidad imaginaria da la informacién relacionada con las
probabilidades de que se resuelvan de manera satisfactoria los problemas surgidos en el
sistema. Si se es capaz de resolver los problemas, el sistema no abandona su equilibrio. Pero si
no se resuelven, el sistema se desequilibra. Por tanto, una extension de la medida de complejidad
imaginaria es obtener el grado de ese desequilibrio a través del calculo de su entropia Boltzmann
en funcioén de tres parametros de densidad de redes: variabilidad; vulnerabilidad, y correlacion.

Estas métricas, a pesar de ser intuitivas, implican calculos bastante especificos y se necesita
conocer de manera explicita el sistema y su representacion en una red.

Summers y Shah, (Summers & Shah, 2010), establecen una serie de herramientas basadas en
tres dimensiones dispuestas en multirred: tamafo, acoplamiento y “solubilidad” (entendida como
objetivos conseguidos mediante todos los requerimientos dados).

Para la dimension tamario se analizan tres parametros: tamafio de los objetivos, tamafo de los
problemas y tamafio de los procesos que hay que establecer entre objetivos y problemas. Para
la dimensién acoplamiento define un algoritmo para encontrar el nivel de interrelacion que existe
en la red compleja. Para la dimension de solubilidad se estudia el grado de semejanza entre las
distintas variables que forman parte del problema, el proceso y el objetivo. Cuanta mas
semejanza haya, mayor capacidad tiene el sistema de conseguir el objetivo a partir de un
problema determinado.

Estas métricas son un buen camino dado que son capaces de analizar la estructura del sistema
desde un punto de vista holistico. Sin embargo, es necesario conocer bien las redes planteadas.
Existen muchas mas meétricas que intentan establecer el grado de complejidad de un sistema,
usando numerosas técnicas y metodologias, un conjunto de ellas se puede ver en (Polangi¢ &
Cegnar, 2017). Sin embargo, su utilizacion en fases tempranas de analisis, las hacen complejas.

114



EIDUNED
Escuela

Internacional
de Doctorado

Se hace necesario encontrar una métrica de realizacién rapida y que no requiera de un analisis
profundo de la red o multirred creada.

Una métrica que, si es facilmente utilizable, la plantean Lassen y Aalst en (Lassen & van der
Aalst, 2009). En dicho estudio intuyen que la complejidad estructural esta formada por tres
parametros semejantes a los que planteaban Summers y Shah, que ahora denominan: tamanio,
conexiones y solvencia, basandose en la complejidad ciclomatica de McCabe (McCabe, 1976)
pero considerando solamente el numero de componentes fuertemente conectados,
denominando a esta complejidad ciclomatica ampliada:

ECyM(PN) = |E| — IN| + p (5.1)

Donde PN (P,T,F) es una red de Petri (Petri, 2005) con tres parametros fundamentales: P es el
numero de nodos; T es el numero de estados o transiciones, y F es el numero de interrelaciones
de la red. E es el numero de enlaces, N es el numero de nodos y p es el numero de componentes
fuertemente conectados (SSC). Se propone el siguiente ejemplo, ver imagen 5-14, sacado de
(Lassen & van der Aalst, Op. Cit.) donde se puede establecer la complejidad ciclomatica de una
red de suministro.

Replenish
o

Imagen 5-14. Red de Petri de un proceso de suministro (Fuente: Lassen & Van der Aalst)

Aplicando la formula de complejidad ciclomatica se obtiene obtener su valor:
ECyM(PN) =12-10+6 =38 (5.2)
Segun McCabe este valor se considera que responde a un sistema simple.

Si se aplicara esta férmula a un sistema con mas enlaces, por ejemplo, 30 enlaces, en una red
del mismo numero de nodos y del mismo nimero de componentes conectados, la complejidad
ciclomatica definida en la ecuacion (5.10) seria de:

ECyM(PN) =30 — 10+ 6 = 26 (5.3)
Segun McCabe este valor se considera que responde a un sistema complejo.

Aunque la complejidad ciclomatica mide bien la complejidad en sistemas de pequefio mundo, lo
hace teniendo en cuenta las transiciones de estado, basicas en una red para saber el movimiento
en la misma. Podria ocurrir que se pudiera tener una red con una ECyM pequefa por tener un
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gran numero de restricciones de partida (eliminacion de enlaces de beneficio mutuo por no darse
las condiciones adecuadas), siendo extremadamente compleja si alguna de las restricciones se
elimina. Ademas, la medicion de la complejidad estructural adolece de un grave problema, no
mide el cambio en las interacciones provocadas por la coevolucion. Por tanto, esta métrica debe
ser complementada.

Métricas para medir la dinamica en sistemas complejos.

Cuando en una red compleja, tanto las variables de estado como las interrelaciones tienen un
comportamiento dinamico, resulta necesario considerar la evolucion de ambos elementos en
funcién del tiempo.

Asi Ifiiguez y Barrio establecen una métrica sencilla para medir la coevolucion de una manera
previa al estudio de su evolucion, que haria dificil poderlo estudiar a priori (IAiguez & Barrio,
2009).

Establecen para su estudio dos parametros temporales, la microdinamica y la macrodinamica.
La microdinamica del sistema se refiere a que la evolucién del estado de las interrelaciones en
la red sélo depende de un conjunto concreto de variables de estado que se establecen a nivel
de intercambio nodal, estableciendo que dichos cambios se desarrollan de una manera rapida y
las denominan “dt”. La macrodinamica se refiere al cambio cuando se produce en toda la red a
traves de la evolucion de todos los vectores de estado. Esto requiere de un tiempo muy superior
al de la microdinamica, y lo denotan como “dT”. Definen un parametro de coevoluciéon g como el
cociente entre ambos tiempos:

_dr

g= (5.4)

Se establecen, segun el valor de g tres regiones de comportamiento de la coevolucion
dependiendo del resultado de la operacion indicada en (5.4). Si g — 0, es un caso limite donde
no existe coevolucién y la complejidad del sistema vendra dada por su complejidad estructural.
Si g — o, no existe una red topolégicamente hablando, y soélo existe una funcién evolutiva
permanente. Entre ambos valores, coexisten las dos complejidades, la estructural y la dinamica.
Y es aqui donde la interaccion entre estructura y coevolucién producen, en tiempos finitos,
similares propiedades evolutivas emergentes, dado que la red tiende a ser completamente
heterogénea con comunidades.

Pero se necesita poder calcular el parametro de coevolucion con variables que no dependan de
un analisis profundo de la red. lfhiguez y Barrio proponen obtener el parametro g mediante la
siguiente relacion:

W
& = N

(5.5)
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Donde (k) representa el grado promedio de la red, que en el caso de redes de pequefio mundo
se puede considerar como el grado de mayor orden de la red (Sancho Caparrini, Op. Cit.), N es
el niumero de nodos y (C) representa el agrupamiento promedio, donde para una red en forma
de anillo, valor minimo de agrupacion, esta tiene un valor de 0,75.

Segun indican Ifiguez y Barrio, conforme N crece, g se acerca a una asintética horizontal en 0,1,
tal como puede observarse en la imagen 5-15:

0.45

0.4f

0.35f

0.3f

0.25f

0.2f

razon <k>/(<C>N)

0.15p

0.1f

0.05 - - + L
0 200 400 600 800 1000
numero de agentes en la red (N)

Imagen 5-15. Variacion del parametro de coevolucion g con N. (Fuente: Ihiguez y Barrio)

Se deduce de esta curva que, en redes con pocos nodos, la coevolucion es un elemento a tener
en cuenta de manera preferencial, a medida que el numero de nodos de la red aumenta, la
coevolucion es muy dificil que pueda darse, salvo en comunidades pequefas con dt bastante
pequefo.

Corolario.

Se tienen, por tanto, dos métricas, faciles de usar, con las debidas reservas establecidas por sus
autores, que permiten establecer el nivel de complejidad de un sistema / proyecto:

- Estructuralmente mediante el uso de la complejidad ciclomatica ampliada.
- Dinamicamente mediante el uso del parametro de coevolucion g.

En el subcapitulo 7.2 se analizara si la complejidad se estudia si la complejidad se estudia sobre

las tres redes (suplidos, contratos, informacién entre interesados) o sobre alguna de ellas
exclusivamente.
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6. GESTION DE RIESGOS EN PROYECTOS COMPLEJOS.

Se analiza en este capitulo la gestion de riesgos en proyectos complejos, que manejan gran
cantidad de incertidumbre. No sé6lo se basa en realizar los diferentes procesos de gestion de
riesgos de las principales metodologias, sino que se trata de identificar, valorar, integrar y escalar
hasta conseguir obtener un riesgo general corporativo en ambiente complejo.

6.1. Acercamiento a riesgos en proyectos complejos.

Si se considera cual es la gran diferencia entre un proyecto convencional y un proyecto complejo
es que el riesgo asociado a la complejidad aumenta significativamente (Kerzner & Belack, 2010).

Existen diferentes modelos de gestion de proyectos complejos que integran el riesgo asociado a
varios atributos del proyecto, analizados desde un punto especifico o desde un punto de vista
general. Asi, Hass asocia el riesgo con aspectos especificos del proyecto (Hass, 2009):

Coste /Duracion.

- Composicion y rendimiento del equipo.

- Urgencia / Viabilidad.

- Claridad en los entregables del proyecto.
- Volatilidad en los requisitos.

- Sensibilidad con los stakeholders.

- Estructura y adaptabilidad organizacional.

Otros autores asocian el riesgo con elementos generales, ya sean internos o externos del
proyecto. Por ejemplo, Remington / Pollack lo asocian con (Remington & Pollack, 2016):

Aspectos técnicos en el desarrollo de soluciones.

Aspectos direccionales de la organizacion.

Aspectos estructurales del equipo del proyecto.

Aspectos de planificacién temporal.

Cualquiera que sea el ambito de asociacion, es claro que hay diferencias de gestion en cuanto
al manejo de estos. Asi, en los proyectos convencionales, la gestion de riesgos es un proceso
que se limita a identificar, analizar y administrar riesgos, que en la mayoria de los casos, pueden
considerarse previsibles, y en aquellos casos en los que estos se conviertan en imprevistos, se
abordan mediante reservas de contingencia, perfectamente estudiadas (Culp, 2002).
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Habitualmente el estudio de los riesgos, realizado por el director del proyecto, sobre todo en
proyectos que estan mas cerca de los proyectos predictivos, requiere de sesudos estudios,
donde es muy probable que la presentacion de importantes bolsas de incertidumbre en la
aseveracion de los riesgos implique una terminacién abrupta del proyecto. Por tanto, es
necesario en estos casos contar con un responsable del proyecto que tenga bastante
experiencia, dado que cuanto mas experimentado sea, mayor conocimiento en el tratamiento de
riesgos tendra. Sobre todo, en el manejo de las estructuras de desglose tanto de tareas (EDT)
como de desglose de riesgos (EDR) (Culp, Op. Cit).

Sin embargo, cuando se tienen proyectos de caracter complejo, los riesgos a los que se enfrenta
un director de proyecto, son amplios, diversos y, casi siempre, desconocidos. Asi, muchos de
esos riesgos pueden derivar de aspectos en los que la mayoria de los directores de proyectos, y
también de muchos miembros de sus equipos de trabajo, tienen poca o nula experiencia.
Aspectos técnicos que puedan estar en desarrollo, o que involucren diferentes tecnologias,
algunas de ellas novedosas, multiples culturas, gran cantidad de interesados, intereses politicos,
etc.... que pueden quedar fuera del ambito de un director de proyecto (Barafort et al., 2018).

Existe, adicionalmente, otro condicionante en cuanto a la gestiéon de riesgos en proyectos
convencionales, y es que, de forma general, la interdependencia entre los riesgos que pueden
darse en un proyecto suele ser pequeia, a lo sumo pudieran estar conectados un par de riesgos
o tres, de tal manera que esta dependencia puede ser seguida facilmente mediante un proceso
de trazabilidad no muy profundo (Hopkin, 2018).

Sin embargo, esto no es lo normal en los proyectos complejos, dado que muchos riesgos pueden
aparecer durante el ciclo de vida del proyecto debido al caracter emergente y de
autoorganizacion de los proyectos complejos, de tal forma que si la direccion del proyecto no
detecta estos riesgos se puede dar el caso que, a medida que pasa el tiempo sin ser detectados,
puedan interrelacionarse y aumentar su dependencia, evitando una terminacion exitosa del
proyecto (Rahman, 2018).

Habitualmente, en un riesgo convencional, la valoracion del riesgo se basa en relacionar la
probabilidad de que ocurra el riesgo con la severidad de su dafio o de su beneficio. Sin embargo,
en un riesgo complejo, esto no siempre es suficiente, dado que este analisis no tiene en cuenta
la interdependencia, y ademas, el analisis puede quedar fuera del campo de actuacion del
director del proyecto, expandiéndose tanto interna como externamente al proyecto, siendo
incluso posible que dichos riesgos se conviertan en un riesgo general del proyecto o un riesgo
para la organizacion (Hillson, 2017).

Por tanto, es necesario plantear algunas estrategias para poder abordar los riesgos en proyectos
complejos. Una de las estrategias planteadas por diversos autores Hass (Op. Cit.), Remington /
Pollack (Op. Cit), Kerzner /Belack (Op. Cit) y metodologias como PM2 plantean la colocacion de
puertas virtuales entre fases, de tal manera que se pueda evaluar el proyecto por parte del equipo

119



EIDUNED
Escuela

Internacional
de Doctorado

de proyecto y todos los interesados detectados, y que dichas evaluaciones supongan un
veredicto favorable para continuar con la siguiente fase del proyecto.

Otra de las estrategias que plantean algunos autores como Remington / Pollack (Op. Cit),
Kerzner /Belack (Op. Cit), (Rolstadas et al., 2019) o (T. Williams, 2017) es un uso de un enfoque
adecuado al ciclo de vida en el que se encuentra el proyecto y que este pueda ser cambiado de
forma tal que pueda haber una adaptacion clara durante su ejecucion.

6.2.ldentificaciéon de riesgos en proyectos complejos.

La identificacion de riesgos es un proceso totalmente estructurado dentro de las diferentes
metodologias que se han revisado anteriormente. Es un elemento clave, conjuntamente con su
evaluacion, y requiere de mucho esfuerzo, no sélo para establecer los riesgos, sino sobre todo
para conocer sus interrelaciones, de tal forma que se pueda averiguar si pueden existir efectos
indeseados o contradicciones a la hora de gestionar un riesgo (Marle et al., 2013).

Para poder identificar riesgos en proyectos complejos existen diferentes técnicas: existen
enfoques de tipo “Up/Bottom” cuya esencia se basa en el conocimiento previo que puedan tener
los responsables de proyecto o miembros del equipo de gestidon, o bien, como se indicé
anteriormente, conseguir establecer un coste de contingencia adecuado que permita dar una
respuesta al riesgo o riesgos interrelacionados. Existen otros enfoques de tipo “Bottom/Up” que
requieren realizar un esfuerzo de identificacion de riesgos a bajo nivel, mediante herramientas
cualitativas (BrainStorming, Delphi, estructuras de desglose de trabajos, diagramas causales o
cognitivos, etc.) que permiten capturar todos los riesgos que pueden darse en los procesos
(Béatrix, 2018).

Este ultimo enfoque es el que mas se esta utilizando en las metodologias no predictivas, donde
el empoderamiento del equipo es una de las piezas angulares de su gestién. Pero este
empoderamiento implica que puede haber una competencia con la gestién de riesgos, sobre todo
en las posibles interrelaciones que puedan darse, y es poco probable que equipos de diferentes
fases de un proyecto complejo puedan adoptar un entorno integrado de gestion (T. M. Williams,
1997).

Tal como indican Remington y Pollack (Op.cit.), todas estas técnicas, adolecen, en los proyectos
complejos, al menos de dos elementos clave:

- ¢como identificar todos los riesgos, inclusive, aquellos que pueden aparecer de forma
repentina debido a acciones de coevolucion, emergencia o autoorganizacion de un
proyecto complejo?

- ¢ Como lograr encontrar interrelaciones entre los riesgos que se pueden presentar en un
proyecto complejo?, ¢ hay riesgos interactivos?, ¢ existen riesgos en cascada?
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6.2.1. Identificacion dinamica de riesgos.

Los riesgos constituyen un aspecto importante para tener en cuenta en la gestion de proyectos,
derivan del ambiente VUCA en el que este se desarrolla. Todos los proyectos tienen riesgos y
en la actualidad numerosos estudios dan las pautas necesarias para el control de los principales
riesgos conocidos, pero no se tienen buenas herramientas para tratar con aquellos que son
desconocidos, ocultos o ambiguos (Gumz, 2012).

En todas las metodologias de gestion de proyectos convencionales consultados, la revisién de
los requisitos en la fase de planificacion, la experiencia del equipo de gestion de proyectos y las
lecciones aprendidas han aportado la base para la identificacion de los riesgos en los proyectos
convencionales o predictivos.

Sin embargo, en proyectos complejos, suelen utilizarse metodologias no bien estudiadas, y
particularizadas segun el sector al que esté adscrito el proyecto. Sirva como ejemplo la utilizacion
de una matriz VUCA (volatilidad, incertidumbre, complejidad y ambigliedad) donde se reflejan en
cada cuadrante los riesgos adscritos a cada uno para su clasificacion (Szpitter & Sadkowska,
2016).

En proyectos complejos, los principales tipos de riesgos, en los que no existen conocimientos
suficientes y que pueden presentar dificultades para una identificacion clara, son los riesgos
emergentes. Tal como se comentd en el subcapitulo 3.2 de este trabajo de investigacion, los
riesgos pueden dividirse en cuatro categorias, siendo dos de ellas las que mayores problemas

pueden dar en proyectos complejos (Paltrinieri et al., 2012):

- Desconocidos — Conocidos. No somos conscientes de su existencia para poder conocer
y prever al considerar las alertas tempranas disponibles.

- Desconocidos — Desconocidos. No hay informacion de los riesgos ni de sus
consecuencias.

Hay metodologias que combinan matrices VUCA con retroalimentacion final para observar el
grado de identificacion de los riesgos que se obtuvieron. Esta retroalimentacion se realizé
mediante cuestionarios estructurados que se entregaban a los responsables de distintos
proyectos complejos. Del resultado de dichos cuestionarios se realizaban, para cada riesgo,
curvas donde se establecia el tipo de riesgo segun VUCA (Fridgeirsson et al., 2021).

Otras se basan en clasificaciones de riesgos dependiendo de la experiencia del director de
proyecto que esté al cargo de su gestién y dependiendo de los datos que se desprenden de
proyectos anteriores, y clasifican los mismos en riesgos convencionales o riesgos complejos en
la fase de planificacion. Este tipo de metodologias incluyen también aspectos interesantes de
integracion de riesgos a nivel de proyecto, programa, portfolio y corporativo (Garrett, 2005).

Otro grupo, que suele utilizarse, se basa en considerar que los riesgos tienen una determinada

variabilidad que pueden modelarse mediante distribuciones de probabilidad objetivas en las
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zonas donde se conoce su variabilidad. En aquellas zonas donde no se conoce se utilizarian
entornos de probabilidad. Aqui se diferencian de los modelos convencionales donde la
probabilidad se considera uniforme (Dubois, 2010).

Existen otras metodologias que utilizan conceptos cuantitativos similares al EVM de los
proyectos tradicionales, pero aplicados a tres conceptos: riesgo, valor y oportunidad. Se van
cuantificando, y se presentan en la fase de planificacion para su aceptacién, dependiendo de las
incertidumbres y complejidades encontradas. Posteriormente se hace un seguimiento y al final
del proyecto, se realiza una valoracion de su idoneidad en el control del riesgo (Browning, 2019).

Similar a lo anterior, existen revisiones técnicas que consideran al riesgo como un valor
modificable, tanto como la complejidad que tiene el proyecto, hasta la terminacién de este y que
dicho valor tiene dos dimensiones: la primera es como medir el valor cuantitativo aplicando una
escala que asegure la comprension de los resultados, y la segunda es el valor que se crea,
teniendo en cuenta también, de qué forma se crea (Willumsen et al., 2019).

Por ultimo, algunas metodologias no estudian directamente los riesgos en proyectos complejos,
sino que analizan como de complejo es el proyecto y, a partir de ese momento, establecen si se
debe de realizar un seguimiento mas exhaustivo de los riesgos que existen en dicho proyecto.
Llegando incluso a contratar a especialistas en gestion de riesgos que puedan incidir en aquellos
riesgos que se decidan en los comités de gestion de riesgos (G. F. Mitchell, 2005).

Sin embargo, del repaso realizado a las distintas metodologias, se denota una incapacidad de
poder analizar o establecer un método para encontrar los riesgos emergentes (conocidos —
desconocidos o desconocidos — desconocidos).

Para poder detectar riesgos “conocidos — desconocidos”, parece basico un proceso integral de
identificacion de riesgos, en base a los conocimientos previos que se tengan y de las alertas
tempranas de las que se disponga durante la fase de seguimiento del proyecto (Paté-Cornell,
2012). Sin embargo, de la bibliografia consultada al respecto de establecer un analisis dinamico
de riesgos de este tipo no parece que se puedan obtener estos, dado que, o bien no se analizan
integralmente, o bien no se realizan seguimiento a alertas tempranas (Cepin & Mavko, 2002;
Meel & Seider, 2006).

Para poder detectar riesgos “Desconocidos — Desconocidos” parece, también, basico una cultura
de gestidn de riesgos en proyectos bien asentada. Tener una vision de gestion de riesgos, desde
un punto de vista organizacional, abona esta tesis. Sobre todo, en la revisién de posibles alertas
tempranas, con indicadores apropiados para ello (Kaplan & Garrick, 1981; PMI, 2009). Sin
embargo, tampoco se puede garantizar al maximo el reconocimiento de posibles riesgos y sus
interrelaciones, dado que las mismas se estudian por medio de datos histéricos, arboles causales
y modelados fisicos establecidos en lecciones aprendidas, y no se tiene en cuenta que algunos
sistemas sometidos a estrés pueden evolucionar hacia la posibilidad de registrar riesgos en sus
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procesos. Esta circunstancia no suele tenerse en cuenta en las planificaciones (Aven, 2015;
Derbyshire & Wright, 2014).

En procesos industriales con accidentes de alto impacto (industria quimica, petroquimica, etc.)
existen métodos estandarizados de identificacion de riesgos, denominados HAZID (HAZard
IDentification) basados en diferentes procesos como pueden ser (checklists, relative ranking,
What-if, FMEA, FTA, analisis causa — consecuencia, etc..) y que se utilizan para poder encontrar
el maximo numero de riesgos (Paltrinieri & Wardman, 2010).

Sin embargo, este tipo de procesos en los que se basa HAZID adolecen de dos problemas: el
primero es que son cualitativos y dependen de aspectos subjetivos humanos, y el segundo es
gque no poseen retroactividad en sus analisis, por lo que no es posible encontrar alertas
tempranas que puedan facilitar riesgos emergentes (Jovanovi¢ & Renn, 2013; Lonnermark &
Ingason, 2009).

Para establecer la posibilidad de poder identificar dinamicamente riesgos (Paltrinieri et al., 2013),
se usoO una herramienta de sistematizacion de nuevos riesgos a raiz de alertas tempranas en
procesos industriales que puede utilizarse con los debidos cambios, a la gestion de riesgos en
proyectos complejos. La metodologia se denomina DyPASI (Procedimiento dinamico para
identificacion de escenarios atipicos).

Este método tiene como objetivo la sistematizacion de informacion a partir de alertas tempranas
de riesgos pasados, estudios de riesgos, y posibles riesgos que se puedan dar para poder
obtener riesgos emergentes. Este método combina diferentes herramientas realizadas de forma
secuencial (Paltrinieri et al., 2015):

0. Analisis “Bow-Tie” o de pajarita que establece para cada riesgo considerado superior,
un diagrama en forma de pajarita, donde a su izquierda, se establece un arbol de varios
niveles de riesgos primarios e intermedios, que dan como resultado dicho riesgo superior,
y a su derecha un arbol de eventos consecuencia, siendo la causa de este arbol el riesgo
superior (Delvosalle et al., 2006; Markowski & Kotynia, 2011).

1. Recuperacion de riesgos. Se analiza para cada riesgo considerado superior, posibles
informaciones relevantes no detectados en el analisis anterior. Dicha informacion se debe
realizar mediante sistemas de busqueda inteligentes como HECHOS, MHIDAS, MARS,
ARIA, DEVONAGENT, etc.... clasificando la informaciéon mas relevante reformulando la
busqueda para afinar la misma. Existe bibliografia adecuada para poder poner en marcha
este tipo de busquedas.

2. Priorizacion. Una vez recopilada la informacion, se determinara si esta es significativa
para poder ser encuadrada en el arbol de riesgos y las posibles consecuencias en el arbol
de eventos.
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3. ldentificacion de escenarios de riesgo. Se separan los escenarios potenciales de las
alertas tempranas recopiladas, y se desarrollan cadenas causa-consecuencia. Esto
puede dar lugar a nuevos esquemas “Bow-Tie”. Existen varias metodologias para realizar
esta identificacion (Canvas, Ishikawa).

4. Identificacion de barreras de seguridad. Estas barreras seran necesarias a la hora de
evaluar el impacto, pero previamente se incorporan a los arboles de evento del diagrama
Bow-Tie. Las barreras se pueden dividir en cuatro tipos (para evitar, para prevenir, para
controlar y para limitar) (Sklet, 2006).

5. Seguimiento de la identificacion de riesgos. Seguimiento de los riesgos y reiteracion
del procedimiento de DyPASI en los siguientes escenarios.

- Enun cambio de ciclo de proyecto.
- Cambios en la percepcion social de un proyecto.

- Cambios en los aspectos técnicos del proyecto.

Intervalos prefijados previamente, o bien por adaptacion al tempo'" del proyecto.

Con este procedimiento se lograra la actualizacion permanente en la identificacion de los riesgos,
durante todo el ciclo de vida del proyecto. Aun siendo una herramienta cualitativa, se establece
un enfoque sistémico, que facilita la revision continua.

6.2.2. Riesgos compuestos y en cascada. Interrelaciones.

Los riesgos compuestos son conjuntos de riesgos, no analizados previamente, y que pueden ser
causa de multiples efectos en un proyecto. Estos pueden darse de manera simultanea o
secuencial, pueden amplificarse por situaciones sobrevenidas dentro del proyecto y que nada
pudieran tener que ver inicialmente con el proyecto. Por ultimo, pudiera darse las circunstancias
de que su impacto no sea el promedio detectado, sino que se manifieste con una probabilidad
extrema (Abdellaoui et al., 2015).

Puede ocurrir que, en casos determinados, se puedan producir mecanismos y combinaciones no
esperadas debido a diferentes factores o coincidencias. Es lo que se denomina interactuacion
de riesgos, que puede analizarse mediante técnicas estadisticas multivariables entre relaciones
causales mediante ecuaciones estructurales PLS-SEM (Hair Jr et al., 2017).

Si la identificacion de los riesgos es importante en proyectos complejos, las interrelaciones entre
riesgos no lo son menos, dado que podria ocurrir que, aunque se tengan identificados los riesgos,

" El concepto de Tempo esta relacionado con un tiempo relativo, del momento oportuno, del instante clave
en el que ocurre algo especial. Se trata de calidad de tiempo. Barcelo, M., & Guillot, S. (2013).
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SUs causas y sus consecuencias, puedan darse relaciones cruzadas no detectadas previamente
que podrian producir problemas en la gestion del proyecto (Stapelberg, 2008).

Para encontrar relaciones cruzadas existen herramientas que combinan aspectos cualitativos y
cuantitativos como por ejemplo la descrita en (Utne et al., 2011), donde se describen los pasos
a realizar:

Descripcion del evento iniciador.

Identificaciéon de interdependencias y analisis cualitativo de estas.

- Realizacién de evaluacion semicuantitativa del riesgo del escenario.

Realizacién de evaluacién cuantitativa de las interdependencias.

Dotacion de medidas para reducir interdependencias.

El riesgo en cascada tiene una apreciacion mas amplia y difusa, anteriormente se le llamaba
“cadena descontrolada de riesgos” en sistemas en red, o también accidentes sistémicos, dado
que se consideraba un unico riesgo que era capaz de hacer caer un sistema (Pescaroli &
Alexander, 2018).

A partir del afio 2000 se estudiaron mejor y se considerd que tenian entidad propia (Little, 2002)
y se determiné que no era un conjunto de otro tipo de riesgos, pues su estudio estaba siendo
limitado dado que las consecuencias que producian (caidas de redes eléctricas o de
comunicacion) solian ser rapidamente subsanadas (Millen & Schwartz, 1988; D. E. Newman et
al., 2005). Algunas metodologias buscaban la simulacion de estos tipos de riesgos y su
replicabilidad. Adicionalmente, se emplearon numerosos medios para intentar amortiguar los
sistemas y hacerlos mas resilientes (Greenberg et al., 2011). Otra forma de solucionar este tipo
de riesgos consiste en una estrategia de descentralizacion, sin embargo, las acciones de
mitigacion coherentes eran limitadas (Helbing, 2015).

El SFDRR (Sendai Framework Disaster Risk Reduction) puede considerarse el primer paso para
tener un marco holistico que contemple todos los tipos de riesgos que pueden darse en un
proyecto complejo, y suele aplicarse en la gestion de desastres. Fue generado por la ONU a
partir de 2015, y provee de un enfoque integral e hibrido para riesgos que puedan amortiguar los
efectos en crisis climaticas, alimentarias, sociales o politicas. Sus prioridades de accién son los
siguientes (UNISDR, 2015):

- Prioridad 1: Comprender el riesgo de desastres.

- Prioridad 2: Fortalecer la gobernanza del riesgo de desastres para gestionar dicho
riesgo.

- Prioridad 3: Invertir en la reduccién del riesgo de desastres para la resiliencia.
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- Prioridad 4: Aumentar la preparacion para casos de desastre a fin de dar una respuesta
eficaz y poder reconstruir en los ambitos de la recuperacion, rehabilitacion y la
reconstruccion.

A partir de este documento, otras instituciones gubernamentales, como por ejemplo la Union
Europea, gener6 una serie de documentacion marco denominada genéricamente FP7
compuesta por FORTRESS, CASCEFF, SNOWBALL, CIPRNet y STREST para investigar y
aunar resultados, de cara al control de riesgos en sistemas complejos, incluidas crisis
alimentarias, sociales y politicas. Sin embargo, todavia no se han obtenido resultados claros,
debido a la falta de conocimiento entre dependencias encargadas de la planificacién y las de
ejecucion a la hora de mitigar los riesgos de las crisis que pudieran darse (Luiijf & Klaver, 2013).

6.3. Evaluacién dinamica de riesgos.

El andlisis probabilistico ha proporcionado, en la gestidon de riesgos, la base para la evaluacion
de estos en proyectos convencionales o complicados, que eran hasta fechas recientes los
enfoques que se utilizaban. Sin embargo, los nuevos enfoques para gestionar proyectos
complejos requieren evaluar riesgos de los cuales se tiene informacion mucho mas limitada
debido a la gran incertidumbre que se maneja en este tipo de proyecto (Zio, 2018).

Ademas, los métodos convencionales de evaluacion de riesgos tienen una gran desventaja, y es
que son métodos estaticos, utilizando datos promedio obtenidos, bien por experiencia o por datos
histéricos y estos, a su vez, no son realimentados en el seguimiento y control durante el ciclo de
vida del proyecto, por lo que puede autogenerarse mayor incertidumbre (Shalev & Tiran, 2007).

Es necesario que la evaluacion de riesgos sea, no solamente dinamica, sino que se
retroalimenten las estimaciones que se obtienen de existencia de riesgos, de tal forma que se
actualicen, y se obtenga una visién en tiempo real de la capacidad de uno o varios riesgos para
realizar un determinado dafio al proyecto. Si en los enfoques de evaluacion de riesgos en
proyectos convencionales solo se ve la probabilidad directa de su aparicion, sera necesario
realizar un estudio probabilistico mucho mas adecuado para este tipo de riesgo, mucho mas
cuando en muchas ocasiones estan interrelacionados (Kalantarnia et al., 2009; Rathnayaka et
al., 2011).

6.3.1. Analisis por arbol de fallos. Limitaciones.

Un arbol de fallos es una representacion grafica en forma de arbol (grafo simple no dirigido y no
ciclico) donde se organizan las condiciones que causan el desenlace de un fallo no deseado,
denominado “suceso superior’ que suele considerarse desde un punto de vista general como el
“fallo sistémico”.

La UNE-EN 61025 describe la herramienta y la forma de generarse (UNE-EN 61025:2007.
Analisis de Arbol de Fallos., 2011).
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El desarrollo del analisis del arbol de fallos (AAF o FTA) se realiza mediante una técnica Up-
Down comenzando con el “suceso o fallo superior’ o “fallo sistémico”, y se va descendiendo
mediante la colocacion de puertas légicas hacia los denominados “fallos intermedios”. Estos
fallos intermedios son, a su vez, dependientes de otros “fallos principales” o “fallos primarios” que
son provenientes de sucesos independientes, cuyas particularidades propias son establecidas
por el analista del sistema. Existen dos opciones de representacion de fallos principales: fallos
de estructura serie o fallos de redundancia en paralelo.

Fallo del sistema
debido al fallo de
cualquier
componente

Fallo del sistema u ocurrencia
del suceso de salida
|

Componente n
Fallado en un modo|
de fallo de interés

Componente i
Fallado en un modo
de fallo de interés

Componente 1
Fallado en un modo
de fallo de interés

Componente 2
Fallado en un modo
de fallo de interés

Suceso 1 Suceso 2 Suceso i Suceso n

Imagen 6-1. Representacion del arbol de fallo de una estructura serie (Fuente: AENOR).

El fallo de estructura serie como el mostrado en laimagen 6-1 se basa en una aritmética mediante
puerta OR. Si cada suceso tiene un nivel de fallo F;, el fallo sistémico o fallo superior sera igual
a:

Fs = Fouer + Foyeo + Foyes+Fsyca (6.1)

Es decir, cualquier suceso i dispara el fallo del sistema.

El sistema falla
debido al fallo
de todos los
componentes

Fallo del sistema u
ocurrencia del suceso de salida

[ 1

Componente 1 Componente 2 Componente i Componente n
fallado en un modo | | fallado en un modo fallado en un modo fallado en un modo
de fallo de interés de fallo de interés de fallo de interés de fallo de interés
I I
Componente 1 Componente 2 Componente i Componente n

Imagen 6-2. Representacion del arbol de fallo en paralelo (Fuente: AENOR).
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El fallo de estructura paralelo como el mostrado en la imagen 6-2 se basa en una aritmética
mediante puerta AND. Si cada suceso tiene un nivel de fallo F;, el fallo sistémico o fallo superior
sera igual a:

Fs = Foue1 X Foyeo X Foyez X Foyea (6.2)

Es decir, se deben de producir todos los fallos para que se dispare el fallo sistémico.

El analisis del arbol de fallos avanza sobre el flujo de sucesos, e identifica las causas hacia los
sucesos independientes que estan en las ramas del arbol. Este analisis puede ser logico
(cualitativo) para seguir los pasos necesarios para establecer la metodologia adecuada, o bien
también cuantitativo mediante el estudio de la probabilidad estatica de cada uno de ellos, segun
la aritmética establecida por las puertas légicas.

Los objetivos principales de los analisis cualitativos o cuantitativos en un AAF se resumen en los
siguientes puntos:

- Identificacion de los fallos que pueden darse en el sistema y que pueden dar lugar a un
fallo sistémico, colocacion de la légica combinatoria y, en caso de un analisis numérico
establecer la probabilidad que se puede dar en cada suceso.

- Establecer la mitigacion de los fallos aumentando la seguridad en aquellos sucesos que
tengan una mayor probabilidad de ocurrencia, o bien los que por la l6gica combinatoria
introducida pueda darse.

- Evaluacion de la tolerancia a fallos del sistema y busqueda de informacion para localizar
componentes criticos y mecanismos de fallos.

Esta evaluacion de riesgos mediante AAF adolece de la posibilidad de poder realizarse
dinamicamente, dado que su analisis es completamente estatico. Este método no es adecuado
para problemas complejos debido a la limitacion para representar explicitamente las
dependencias de los eventos y actualizar dinamicamente las probabilidades de ocurrencia (Wu
et al., 2015).

Se hace por tanto necesario establecer un método que pueda paliar esta limitacion.

6.3.2. Analisis de riesgos complejos por métodos estocasticos.

El andlisis dinamico de riesgos implica necesariamente establecer un comportamiento
estocastico para poder analizar este.

Es importante establecer una serie de requisitos en el modelado estocastico de los riesgos
(Bafuls et al., 2017):

- Se deben representar todas las conexiones posibles entre los riesgos del proyecto, dado
que no todos estan al mismo nivel (riesgo principal, riesgo intermedio, etc..).
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- Debe incluir aspectos de incertidumbre, implementando su probabilidad y los cambios de
esta.

- El analisis de riesgos debe incorporar redes como expresion grafica de los riesgos. No se
deben excluir los riesgos que tienen comportamiento ciclico.

- Deben tener en cuenta la aleatoriedad del comportamiento del riesgo que puede dar lugar
al fallo.

- Deben funcionar con escasa o nula informacion sobre el tipo de riesgo que se va a
producir.

- Deben proporcionar informacion, tanto de la probabilidad como de la severidad del riesgo
que se esta estudiando.

Existen diferentes métodos para analizar el comportamiento estocastico de un riesgo, en este
caso de un riesgo principal o riesgo sistémico.

Modelado de riesgos mediante redes bayesianas.

Las redes bayesianas modelan fendmenos estocasticos mediante la representacion de un
conjunto de factores y las interrelaciones entre ellos. Dichas interdependencias se estudian
mediante métodos holisticos modelando la red de riesgos como un sistema abierto (Qazi et al.,
2015), en el cual se aplican métodos bayesianos para poder establecer las interrelaciones entre
los riesgos, tal como se relata en (Kelly & Smith, 2009).

Para el analisis utilizan modelos de confiabilidad fisica, definiéndose estas como la probabilidad
de que un componente o sistema realice una funcién requerida durante un periodo de tiempo
determinado, cuando se usa en condiciones estandar (Ebeling, 2019). Aunque esta definicion
introduce mas en aspectos de fiabilidad de sistemas fisicos, se traslada en este trabajo de
investigacion, al campo de los riesgos en procesos y actividades de proyecto. Aunque algunos
autores no se manifiestan a favor de esta (Ching & Leu, 2009; P. L. Hall & Strutt, 2003; Osama
et al., 2021)

Dentro de la confiabilidad fisica, Khakzad et al., utiliza dos modelos: uno denominado de
covariables, donde la variable principal depende de elementos fisicos, y un modelo estatico, en
el que no se considera al tiempo como parametro influyente. Por tanto, para la actualizacion del
analisis de riesgos se utilizan dos modelos simultaneos, fijando los riesgos principales mediante
el modelo estatico y al que van sumando las variables como alerta temprana. No obstante, hoy
en dia con las herramientas informaticas disponibles de gestion de riesgos como BUGS® o
@RISK® (mediante modelos de Markov o de Montecarlo, respectivamente) pueden utilizarse
distribuciones de probabilidad diferentes o adaptables durante el ciclo de vida del proyecto si es
necesario (Siu & Kelly, 1998).
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Sin embargo, estos sistemas no consideran la incertidumbre que pueda producirse en la fase
inicial del analisis, no son capaces de cuantificar el fallo de manera iterativa y tampoco tienen en
cuenta la variacién de las fases de proceso y el tiempo (Abdo & Flaus, 2016).

Por ultimo, los sistemas complejos, tal como se comentd anteriormente, suelen no ser
markovianos, es decir su variacion no depende del ultimo paso en la generacion de
probabilidades, dado que estos dependen de la historia.

Modelado de riesgos mediante redes neuronales y légica fuzzy.

Las redes neuronales o mapas cognitivos fuzzy (FCM) son herramientas para modelar sistemas
dinamicos. Esta compuesta por redes neuronales y logica difusa. En general, las redes
neuronales estan compuestas por tres capas: capa de entrada, la cual recibe la informacion a
analizar; capa de salida que es la encargada de dar respuesta al sistema, y una capa oculta
capaz de coevolucionar bien con la entrada o con la salida para dar un grado de libertad mayor
a la hora de realizar el analisis (del Brio & Molina, 2001).

La légica difusa utiliza reglas heuristicas de programacién donde los criterios de decision son
conjuntos difusos, es decir, tienen componentes estocasticos (Kosko & Isaka, 1993).

El aprendizaje de la red neuronal es el punto mas critico de una red neuronal, dado que es la
encargada de actualizar el conocimiento inicial que se tenia del sistema, e ir actualizando el
mismo, dependiendo de los datos historicos que van obteniéndose, a medida que el sistema de
analisis de riesgo va evolucionando. Existen tres grupos de técnicas de aprendizaje: basados en
la teoria de asociacion sinaptica o Hebbian; basado en poblacién y sus incrementos, e hibrida.
En cuanto al primer grupo de técnicas, se basan sobre todo en la preminencia del intercambio
de informacion entre nodos adyacentes. El segundo grupo se basa en las agrupaciones que se
dan en las redes como creadoras de conocimiento. El tercer grupo mezcla conceptos de ambas
(Jamshidi et al., 2018).

El principal problema de las redes neuronales para obtener la evaluacién de los riesgos de forma
dinamica se basa precisamente, en su herramienta clave, el proceso de aprendizaje. Errores de
simulacion, baja capacidad de generalizacion, dependencias de estados iniciales o falta de datos
histéricos limitan la capacidad y pueden desembocar en estados estacionarios no deseados
(Papageorgiou et al., 2015).

Modelado de riesgos mediante analisis de impacto cruzado y modelado estructural interpretativo.

Bariuls, Lopez, Turoff y Tejedor (Barfiuls et al, Op. Cit.) proponen la evaluacién de riesgos
dinamicos en proyectos complejos, mediante la conjuncién de dos herramientas. El anélisis de
impacto cruzado (CIA) y el modelado estructural interpretativo (ISM).

CIA es una metodologia, que persigue encontrar las relaciones entre riesgos que pueden
impactar sobre otros riesgos, reduciendo la incertidumbre en los siguientes pasos de iteracion
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mediante redes bayesianas. Para poder hallar las probabilidades futuras se utiliza sobre todo los
coeficientes de correlacion que se calculan mediante funciones de distribucion Fermi-Dirac
estudiando la entropia del sistema complejo.

ISM se basa en el estudio de las matrices de adyacencia de las redes creadas por los riesgos,
afiadiendo la matriz identidad para poder incorporar los riesgos que pueden retroalimentarse a
si mismos. Las herramientas utilizadas en analisis de redes como centralidad, agrupamiento y
otras pueden obtenerse en este método.

Las transformaciones de los resultados obtenidos en el método CIA, sobre el modelo ISM, intenta
equilibrar el sistema, y por tanto aumentar la entropia mediante un proceso denominado
perturbacion, tomando los impactos de mayor valor, en valor absoluto, y los reescribe como ceros
0 unos dependiendo de la relacion adyacente que pueda establecerse, posteriormente se
recalcula los valores de centralidad, incorporando los factores, no aleatoriamente, sino
clasificando los riesgos en dependencia con la centralidad (Ramirez de la Huerga et al., 2015).

El proceso CIA-ISM que combina redes bayesianas con estudio de redes complejas tiene
limitaciones. La principal, la importancia de establecer los eventos, sus interrelaciones y sus
probabilidades, dado que una vez introducidos, los resultados obtenidos pueden no tener nada
que ver con la realidad (R. Wang et al., 2022).

6.4. Gestion de riesgos corporativos.

Se puede agrupar los riesgos individuales que existen en ciertos procesos de la gestién de
proyectos en un riesgo general para el proyecto. Esto no solo incluye a dichos riesgos
individuales, sino a los provenientes de todas las fuentes de incertidumbre que interaccionen con
el proyecto (Hillson, 2014), (PMBoK_7, 2021).

Pero no solo se puede tener riesgos generales en los proyectos, sino que también se podria
agrupar los riesgos en uno de tipo general para la organizacién. Para ello, es importante actuar
no solamente sobre los procesos de trabajo, sino ademas en la gobernanza y en los grupos de
trabajo. Por tanto, en la gestion de riesgos se puede observar que esta no solo debe ser tratada
en el proyecto, sino en la organizacién (Thamhain, 2013).

Un enfoque general en toda la empresa en cuanto a gestion de riesgos permite a una
organizacién considerar el impacto de los riesgos provenientes no solo de los proyectos, sino de
las operaciones, actividades, partes interesadas y servicios. En 2004 se puso en marcha por
parte de COSO (Committee of Sponsoring Organizations of the Tredway Commission) un
estandar sobre Gestion de Riesgos Empresariales (en inglés ERM, en espafiol GRE,
denominado también Gestidn de riesgos Institucionales para la administracion publica GRI).

En lineas generales, se establece una arquitectura de gestiébn de riesgos a través de las
estructuras de la empresa, teniendo cada estructura una mision en la gestion. Desde la direccion
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general hasta los trabajadores. Es lo que se denomina analisis de riesgo empresarial (ERM, en
inglés).

La primera ERM se denomind 1.0 y establecia un marco claro y definido, con funciones vy
responsabilidades, disponia de un proceso estructurado de identificacion, evaluacion, monitoreo
y actualizacion de riesgos clave. Se denominé gestion de riesgos basado en las “7R/4T” que se
enumeran a continuacion:

1) Reconocimiento o identificacion del riesgo.
2) Ranking de los riesgos identificados.
3) Respuesta a los riesgos mas significativos.
1. Tolerar.
2. Tratar.
3. Transferir.
4. Terminar.
4) Recursos para tratar los riesgos.
5) Reaccion a los riesgos.
6) Reporte y vigilancia de las actuaciones sobre los riesgos.
7) Revision del marco de gestion de riesgos.

Se establecian protocolos de notificacion periddica de riesgos a nivel de gerencia, y los
responsables de toma de decisiones y, por ultimo, se implantaban campafas de comprension de
los riesgos a todos los interesados de la empresa (Association, 2010).

En 2017 se establecid una actualizacion del estandar ERM, la 2.0, que incluia, en lineas
generales, la introduccion de la gestidn de riesgos en las decisiones estratégicas de la empresa,
y nuevas formas exploratorias de identificacion de riesgos tanto a nivel gerencial como de los
trabajadores (Ho & Li, 2019).

Algunas empresas e instituciones siguen el modelo ERM, aunque en vez de utilizar el método
“TR/4T” de gestion directa de riesgos, utiliza los procesos planteados en el capitulo 6 de la ISO
31.000, al ser un estandar internacional y tener muchas organizaciones implementada su
metodologia. Una de las instituciones que plantea su gestién de riesgos de esta manera es la
ONU vy sus principales agencias (Nikoli¢, 2017; Terzi & Istvan, 2010).
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6.5. Modelo Bow-Tie para riesgos complejos.

En (Khakzad et al., 2012), se propone un enfoque combinando los arboles de posibles riesgos
con los arboles de eventos que pueden producirse en una parte o en todo el proyecto, (en (Khan
et al., 2016), se amplia este enfoque con la gestidn integral, aunque no se define el método de
forma clara). Se trata del analisis Bow-Tie o de “pajarita” que se describe a continuacion.

El modelo en cuestidén consta de una zona central donde se representa el riesgo superior, que
puede ser considerado también como el riesgo del sistema, objeto de estudio, a su izquierda se
introduce un arbol de riesgos enlazados mediante puertas logicas que representaran si los
riesgos interactuan, son interdependientes o actuan en cascada. A la derecha del riesgo superior
se coloca el arbol de sucesos que puede causar la aparicion de dicho riesgo. La representacion
grafica de este modelo se muestra a continuacion en la imagen 6-3:

— o™~ o
m @ m
W
| |
@ C3
™~
w

Imagen 6-3. Modelo "Bow-Tie" (Fuente: Khakzad et al).

A la izquierda, en el arbol de riesgos (AR), PE, IE y TE son los riesgos principal, intermedio y
superior, objeto del estudio. A la derecha, en el arbol de sucesos (AE) estan SB y C que significan
barrera de seguridad y consecuencia. Mediante este modelo se representa totalmente el riesgo
superior a analizar, los riesgos que pueden desencadenarlo, actuando como alertas tempana, y
las consecuencias. Una vez establecido el modelo, debe poder actualizarse a medida que se
observan nuevos datos constituyendo un ente dinamico. Es necesario, por tanto, plantear los
riesgos como una red compleja para poder analizarlos, sobre todo a nivel de riesgo sistémico.

A la derecha, en el arbol de sucesos, se colocan las diferentes consecuencias (Ci) que pueden
producirse a raiz de la materializacién del riesgo, y cuales seran las circunstancias que deberan
ser consideradas. Habitualmente, se colocan en orden cronoldgico esperado, con la posibilidad
de repercutir un valor de probabilidad de materializacién. La posibilidad de que se produzca una
determinada consecuencia esta definida por la probabilidad de éxito o fallo de las barreras de
seguridad que se impongan en el riesgo considerado (Bestratén Bellovi, 1991).
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En el ejemplo de la imagen 6-4, se puede observar el funcionamiento de un arbol de sucesos.

DETECCION Y ALARMA, AL ACTUACION SISTEMA AUTOMATICO
ACTUACION ALCANZARSE DEL DE PARO DE ALIMENTACION
OPERARIO LA TEMPERATURA T,  OPERARIO AL ALCANZARSE T;
B C D E
Prob. de éxito: 9101 99-10-1 99-10-1 999-10 1
Prob. de fallo: 10-1 10-2 102 10-3
PERDIDA DE AGUA EN S:_celsos T;O?bi-
CIRCUITO DE REFRIGERACION inales | lidades
DE PROCESO QUIMICO &
EXOTERMICO O 28
A __
ABCD
Prob. de fallo: 1-10°! ] O
— () ABCDE
——() ABCDE 9910
Prob. de fallos oo
—() RBCE
L——) ABCE |[107

Respuesta exitosa
Fallo () Situacion bajo control (O Situacisn descortrolada

Imagen 6-4. Ejemplo de arbol de sucesos (Fuente: Bestratén Bellovi).

Cada bifurcacion en el arbol de sucesos proviene de que la barrera de seguridad planteada tenga
éxito o no. En este caso, un sentido ascendente en la bifurcacion, indica que la barrera planteada
ha tenido éxito. Un sentido descendente en la bifurcacion, indica que la barrera no ha tenido
éxito. Cada barrera tiene dos probabilidades asignadas, una probabilidad de éxito, y una
probabilidad de fallo. La consecuencia final de la materializacion del riesgo sera la probabilidad
total de su ocurrencia, que vendra definida por las operaciones aritméticas de las bifurcaciones.

Asi en el ejemplo de la imagen 6-4, la consecuencia C debido a la materializacién del riesgo A
(pérdida de agua en circuito de refrigeracion de proceso quimico exotérmico), al fallo de la
deteccién y actuacion del operario (barrera B), al éxito de que se activase la alarma de
temperatura (barrera C), al fallo de la actuacion del operario (barrera D) y al fallo del sistema
automatico de paro de alimentacion al alcanzarse la temperatura T», tiene un valor de
probabilidad igual a 9,9 x 108,

Por tanto, queda definido, mediante probabilidades, las consecuencias que se pueden tener si
un fallo se produce con las barreras planteadas.

La aplicacion de un andlisis exhaustivo de los riesgos, y sus consecuencias mediante la
herramienta Bow-Tie es bastante eficaz para poder determinar todos los riesgos que se pueden
presentar, asi como el denominado riesgo sistémico.
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6.6. Herramienta para establecer el riesgo en un proyecto complejo.

Tal como se vio en el apartado 4.4.6 de este trabajo de investigacién, es practicamente imposible
poder extraer cual puede ser el riesgo sistémico de una red compleja. Una posible forma de
hacerlo es el estudio de la centralidad de su red (la red de riesgos) y sus componentes
fuertemente conectados (SSC).

Si se disponen los riesgos como una red compleja, en la que se producen cambios aleatorios de
estructura, y de dinamica, debido a la interaccién entre los diferentes nodos, se puede obtener
la participacion de la coevoluciéon en dicha red.

Se puede, por ello, utilizar las mismas métricas que se resumieron en el apartado 5.4.2 del

capitulo anterior. Dichas métricas, faciles de usar, con las debidas reservas establecidas por sus
autores, permiten establecer el nivel de riesgo de un sistema / proyecto:

- Estructuralmente, mediante el uso de la complejidad ciclomatica ampliada.
- Dinamicamente, mediante el uso del parametro de coevolucion g.

Queda, por tanto, saber sobre que disposicion de red se pueden realizar estas medidas. Para
ello, de una manera sucinta, se pueden establecer redes que simulen el arbol de fallos, del
modelo Bow-Tie, hasta llegar el fallo sistémico o superior.

A diferencia de redes de informacion entre interesados, las redes de riesgos seran redes
unidireccionales, con pocos enlaces, y con SSC practicamente inexistentes, salvo si se produjera
algun camino hamiltoniano entre riesgos, debido a la ocurrencia de un riesgo que pudiera
dispararse en varias puertas OR o AND a la vez.

Debe incluirse como uno de los riesgos principales, el riesgo corporativo ERM tal como se ha
comentado anteriormente.
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7. HERRAMIENTA ENFOQUE - COMPLEJIDAD - RIESGO.

Se estudiara en este capitulo cdmo establecer el tipo de enfoque de una OMP, a través de una
herramienta, que tenga en cuenta las caracteristicas de la mision, para saber cual de los tipos
de enfoque utilizar: predictivo, agil o hibrido.

Se ha elegido la herramienta del Project Management Institute (PMI®) denominada herramienta
de idoneidad de enfoque (PMI & Agile Alliance, 2017), de caracter cualitativo, porque es una de
las mas utilizadas para determinar qué tipo de ciclo de vida puede tener un proyecto, ya sea aqil,
hibrido o predictivo (de Freitas et al., 2019; Rosenberger & Tick, 2018).

Se realizara la modificacion de la herramienta de PMI, para incorporar al enfoque la complejidad
y el riesgo. Una vez modificada, se utilizara en el capitulo 10, en el analisis de enfoque de tres
misiones de paz de Naciones Unidas: UNMISS en Sudan del Sur, MONUSCO en la Republica
Democratica del Congo (RDC) y MINUSTAH en Haiti.

Todas son operaciones de 42 generacion, y todas llevan o han llevado un periodo largo de tiempo
sobre el terreno, de tal forma que se podran analizar dado que los datos estan disponibles.

7.1.Herramienta de idoneidad de enfoque.

En (Alvarez-Espada et al., 2022) se utiliz la herramienta de idoneidad de enfoque de caracter
cualitativo para determinar el tipo de enfoque que se deberia seguir en la gestidon de un proyecto.
Esta herramienta esta compuesta por tres dimensiones:

- Proyecto. Esta dimension analiza si en el desarrollo del proyecto habra cambios, si el
proyecto es critico para los interesados y el numero de entrega de resultados que existiran
en el transcurso del ciclo de vida.

- Equipo. Esta dimensi6n analiza el numero de miembros del equipo, su experiencia y el
acceso de estos a los interesados del proyecto.

- Cultura. Esta dimensién analiza si los miembros del equipo tienen capacidad de toma de
decisiones, si la organizacion tiene confianza en el equipo y si esta acepta enfoques de
gestion no convencionales.

A su vez, cada dimension esta dividida en tres parametros, siendo nueve el total. Cada parametro
tendra un valor tabulado en tres sectores, que en general pueden dividirse en una contestacion
negativa, una contestacién media y una contestacion positiva a la pregunta realizada para cada
uno de los parametros. Los parametros con sus preguntas y la tabulacion de los resultados son
los siguientes:
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- PROYECTO:

o CAMBIOS. ;Qué probabilidad existe de que haya cambios en los requisitos
iniciales? (MUCHOS/1, MEDIO/5, POCOS/10).

o CRITICIDAD (DEL RESULTADO). ; Cémo de critico para los interesados es que
el proyecto falle? (MUY CRITICO/1, CRITICO/5, NADA CRITICO/10).

o ENTREGA. ;EI proyecto debe entregarse por partes y rapidamente? (SI/1,
PARCIAL/5, NO/10).

- EQUIPO:
o TAMANO. ;Cual es el tamario del equipo principal? (<10/1, 45-60/5, > 200/10).

o EXPERIENCIA. ;EI personal del equipo principal es experto en ambientes de
incertidumbre, gestion de cambios y gestidn de crisis? (S1/1, PARCIAL/5, NO/10).

o INTERESADOS. ,EIl equipo principal de proyecto tendra acceso libre a los
interesados? (SI/1, PARCIAL/5, NO/10).

- CULTURA:

o ACEPTACION (DEL ENFOQUE). ;Existe dentro de la organizacién que va a
realizar el proyecto el apoyo para realizar un enfoque agil? (SI/1, PARCIAL/5,
NO/10).

o CONFIANZA. ;Existe confianza en la organizacion de que el equipo va a
funcionar bien en el enfoque agil, con el apoyo de esta? (SIN,
PROBABLEMENTE/5, NO/10).

o TOMA DE DECISIONES. ;Se le dara autonomia al equipo para tomar sus propias
decisiones locales para realizar los trabajos del proyecto? (SI/1,
PROBABLEMENTE/5, NO/10).

Los resultados se presentan en forma grafica mediante un diagrama radar en cuyo fondo se
muestra los tres enfoques antes mencionados. Se expone su aplicacion a la EDAR Marismas
(subcapitulo 2.2 y apartado 5.4.2). En la imagen 7-1, se muestra la tabla de asignacion cualitativa

a los parametros que conforman la herramienta, y en la imagen 7-2 su representacion grafica
mediante un diagrama radial:
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Aceptacion del enfoque 9 | ;Existe dentro de la organizacion que va a realizar el proyecto apoyo para realizar un enfoque gil? (SI = 1/PARCIAL =5/NO = 10)
) . ¢Existe confianza en la organizacion de que el equipo va a funcionar bien en el enfoque &gil, con el apoyo de esta?
Cultra | 07128 €0 €l equipo B |1s1= 1/ PrOBABLENENTE = 5/N0 = 10

¢Se le dara autonomia al equipo para tomar sus propias decisiones locales para realizar los trabajos del proyecto? (SI =1/
PROBABLEMENTE = 5/NO = 10)

Probabilidad de cambio 10| ;Qué probabiidad existe de que haya cambios en los requisitos iniciales?. (MUCHOS = 1/ MEDIO =5 /POCOS = 10)
Proyecto |Criticidad del resultado +Como de critico para los interesados es que el proyecto falle?. (MUY CRITICO = 1/ CRITICO = 5/ NADA CRITICO = 10)
4l proyecto debe entregarse por partes y rapidamente? (SI = 1/ PARCIAL = 5/NO =10)

;Cudl es el tamario del equipo principal?.
(19=1/10-20=2/21-30=3/31-45=4/46-60=5/61-80=6/81-110=7/111-150 =8 / 151-200 = 9/ 201+ = 10)

Toma de decisiones del equipo | 9

o

Entrega

7

Tamafio del equipo

-

Equipo |, o ¢Elequipo principal del proyecto es experto en ambiente de incertidumbre, gestion de cambios y gestion de crisis?
Niveles de experiencia 8 (811 /PARCIAL =5 /NO = 10)
Acceso a los interesados 8 | ;El equipo principal de proyecto tendra acceso libre a los interesados? (SI = 1/ PARCIAL =5 /NO = 10)

Imagen 7-1. Tabla de introduccién de datos en la herramienta para EDAR Marismas (Fuente: Autor).

Acceso

(+}
Q&Q @ \ N / e
& & \ 2 / @,
%“'Qe‘ —_/ Predictivo ‘7{-{0

/

oyElue_l
uu“l“o“’
eanynd

Imagen 7-2. Resultado en herramienta de idoneidad de enfoque para EDAR Marismas (Fuente: Autor).

Se puede deducir, que el enfoque mas adecuado para gestionar este proyecto es el enfoque
predictivo, a pesar de ser una planta con un fuerte componente de I+D debido a un proceso
novedoso de depuracion de aguas, que puede conllevar aspectos hibridos en la gestion.

En los siguientes subcapitulos se van a cambiar parametros en la herramienta original de
idoneidad de enfoque, introduciendo los conceptos de complejidad y riesgo. En el ultimo
subcapitulo se presentara la herramienta totalmente modificada.

7.2.Introduccion de la complejidad en la herramienta de idoneidad de enfoque.

Dado que se plante6 en el apartado 5.4.2 de este trabajo de investigacion, la complejidad de un
proyecto como el estudio de redes complejas sobre tres aspectos importantes (suministros,
contratos e informacion), se deberia poder circunscribir el estudio de la complejidad, para facilitar

138



EIDUNED
Escuela

Internacional
de Doctorado

su estudio, en una de las redes, a ser posible la que tenga una preponderancia mayor. Se ha
podido comprobar, que numerosos autores consideran que analizar los interesados y sus
interrelaciones, adquiere gran importancia en la gestion de un proyecto. Asi (Batty & Collins, Op.
Cit.), (Kerzner & Belack, Op. Cit.), (Aguirre Pérez, Op. Cit.), (Lorman & Basili, Op. Cit.) consideran
que tener en cuenta a los interesados, conocer los efectos que pueden producir o saber la
importancia que tienen, es vital para poder gestionar un proyecto. Como se vera posteriormente,
otros autores, consideran que, para sociedades en conflicto, o para misiones de paz, es
importante saber quiénes son los interesados y sobre todo no olvidarse de ninguno a la hora de
analizar y planificar las acciones de un proyecto, en este caso una mision de paz.

Por tanto, en este trabajo de investigacion, para facilitar el estudio previo de la complejidad en la
herramienta de idoneidad de enfoque, se va a circunscribir este, a la red de interesados del
proyecto, pudiendo posteriormente poder incorporar las otras dos dimensiones vistas (suplidos
y contratos) o cualquier otra que se crea oportuna formando una multirred, todo ello dependiendo
del proyecto.

En el subcapitulo anterior se introdujo la herramienta de idoneidad de enfoque incluyendo tres
dimensiones (proyecto, cultura y equipo). Asi, originalmente se establecia que la dimensién
PROYECTO estaba formado por tres parametros (cambios, criticidad y entrega).

Se procede a sustituir el parametro CAMBIOS por el parametro COMPLEJIDAD.
Manteniendo los valores de complejidad, parejos a los valores de cambios que se tenia en
el modelo previamente visto. Se dividira, el tipo de proyecto en funcién de las definiciones
proporcionadas por Stacey (Stacey, Op. Cit.). Asi:

- Proyecto sin complejidad. Valor de referencia, 10.
- Proyecto moderadamente complejo. Valor de referencia, 5.
- Proyecto complejo. Valor de referencia, 1.
Tal como se describid, se establecieron dos métricas conjuntas para medir la complejidad:

- Complejidad estructural (CE) mediante la medicion de complejidad ciclomatica ampliada.
Dicha complejidad esta siempre presente, ya que depende de la estructura que tenga la

red que representa el proyecto. Asi, se consideraran los siguientes valores de referencia
(MacCabe, Op. Cit) y sus asignaciones al nivel de complejidad:

o Complejidad ciclomatica < 10. Proyecto simple. La complejidad estructural
tendra un valor de 0.

o Complejidad ciclomatica > 10 y < 20. Proyecto complicado. La complejidad
estructural tendra un valor de 3.
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o Complejidad ciclomatica > 20. Proyecto complejo. La complejidad estructural
tendra un valor de 5.

- Complejidad dinamica (CD) mediante la aplicacion del parametro de coevolucion g, que

dependera del nimero de nodos. Asi se consideraran los siguientes valores de referencia
(I”iguez y Barrio, Op. Cit.) y asignaciones al nivel de complejidad:

o Numero de nodos < 25. Coevolucion alta. La complejidad dinamica tendra un
valor de 4.

o Numero de nodos > 25 y < 100. Coevolucion media. La complejidad dinamica
tendra un valor de 2.

o Numero de nodos > 100. Coevolucion baja. La complejidad dinamica tendra un
valor de 0.

Para poder establecer la complejidad total del proyecto (CT), esta debera ser funcién tanto de la
complejidad estructural (CE), como de la complejidad dinamica (CD). Dicha expresion sera:

CT = 10 — (CE + CD) (7.1)

7.3.Introduccion del riesgo en la herramienta de idoneidad de enfoque.

Al igual que en el punto anterior, para obtener una vision previa, sin tener que realizar un estudio
profundo de los riesgos, mediante el método Bow-Tie, que deberia realizarse durante la fase de
planificacion, se introduce en la herramienta descrita en el inicio de este capitulo, un cambio de
parametro dentro de la dimensiéon PROYECTO.

Se procede a cambiar el parametro CRITICIDAD por el parametro RIESGO, entendido este
ultimo como riesgo sistémico. Manteniendo los valores de RIESGO parejos a los valores
de CRITICIDAD que se tenia en el modelo previamente visto. Asi:

- Proyecto con riesgo bajo. Valor de referencia, 10.
- Proyecto con riesgo moderado. Valor de referencia, 5.
- Proyecto con riesgo alto. Valor de referencia, 1.

Tal como se describio en el subcapitulo 6.6 de este trabajo de investigacion, se establecieron

dos métricas conjuntas para medir la complejidad que también se empleara en la medicion del
riesgo, dado que se establecera como red compleja:

- Riesgo estructural (RE) mediante la medicion de complejidad ciclomatica ampliada. Dicha

complejidad esta siempre presente ya que depende de la estructura que tenga la red que
representa el proyecto. Asi, se consideraran los siguientes valores de referencia
(MacCabe, Op. Cit) y asignaciones al nivel de riesgos:
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o Riesgo ciclomatico <10. Proyecto sin riesgos. El riesgo estructural tendra un de
valor 0.

o Riesgo ciclomatico > 10 y < 20. Proyecto con riesgos moderados. El riesgo
estructural tendra un de valor 3.

o Riesgo ciclomatico > 20. Proyecto con riesgos complejos. El riesgo estructural
tendra un de valor 5.

- Riesgo dinamico (RD) mediante la aplicacion del parametro de coevolucién g, que
dependera del numero de nodos. Asi se consideraran los siguientes valores de referencia
(IAiguez y Barrio, Op. Cit.) y asignaciones al nivel de complejidad:

o Numero de nodos < 50. Coevolucion alta. El riesgo dinamico tendra un valor de
4

o Numero de nodos > 50 y < 200. Coevolucién media. El riesgo dinamico tendra
un valor de 2.

o Numero de nodos > 200. Coevolucion baja. El riesgo dinamico tendra un valor
de 0.

Para poder establecer el riesgo total del proyecto (RT), esta debera ser funcion tanto del riesgo
estructural (RE) como del riesgo dinamico (RD). Dicha expresion sera:

RT = 10 — (RE + RD) (7.2)

7.4.Estructura final de la herramienta.

Una vez analizados y vistos los cambios individualmente para introducir la complejidad,
subcapitulo 7.2 y el riesgo, subcapitulo 7.3 se presenta la herramienta modificada.

La herramienta de idoneidad de enfoque modificada sigue basandose en 3 dimensiones
(proyecto, equipo y cultura) y sigue teniendo 9 parametros, 3 parametros por dimension.

En la herramienta original, los 9 parametros eran todos parametros cualitativos, es decir, en base
a las contestaciones que se obtenian al realizarse las preguntas correspondientes, a cada
parametro, se daba un valor cuantitativo. Ahora la herramienta es cuantitativa-cualitativa, dado
que la complejidad y el riesgo se cuantifican, por operaciones aritméticas sobre los datos
obtenidos en analisis de redes de interrelaciones de interesados para el caso de la complejidad,
y de redes de riesgos principales para el caso del riesgo de proyecto, estudiando su estructura 'y
su dinamica, en ambos casos. Se describe a continuacion las dimensiones y parametros de la
herramienta modificada.
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- PROYECTO:

o COMPLEJIDAD. ;Qué complejidad tiene el proyecto a gestionar?
(COMPLEJO/1, MEDIANAMENTE COMPLEJO/5, SIMPLE/10).

o RIESGO. ;Qué riesgo tiene el proyecto a gestionar? (ALTO/1, MODERADO/5,
BAJO/10).

o ENTREGA. ;EI proyecto debe entregarse por partes y rapidamente? (SI/1,
PARCIAL/5, NO/10).

- EQUIPO:
o TAMANO. ;Cual es el tamario del equipo principal? (<10/1, 45-60/5, > 200/10).

o EXPERIENCIA. ;EI personal del equipo principal es experto en ambientes de
incertidumbre, gestion de cambios y gestidn de crisis? (S1/1, PARCIAL/5, NO/10).

o INTERESADOS. ,EIl equipo principal de proyecto tendra acceso libre a los
interesados? (SI/1, PARCIAL/5, NO/10).

- CULTURA:

o ACEPTACION (DEL ENFOQUE). ;Existe dentro de la organizacién que va a
realizar el proyecto el apoyo para realizar un enfoque agil? (SI/1, PARCIAL/5,
NO/10).

o CONFIANZA. ;Existe confianza en la organizacion de que el equipo va a
funcionar bien en el enfoque agil, con el apoyo de esta? (SIN,
PROBABLEMENTE/5, NO/10).

o TOMA DE DECISIONES. ;Se le dara autonomia al equipo para tomar sus propias
decisiones locales para realizar los trabajos del proyecto? (SI/1,
PROBABLEMENTE/5, NO/10).

Aplicacion de la herramienta de idoneidad modificada a la EDAR Marismas.

Se presentan ahora un ejemplo sobre la utilizacion de la herramienta modificada sobre el
proyecto de la EDAR Marismas del Odiel (subcapitulo 2.2 y apartado 5.4.2).

Complejidad

Para estudiar la complejidad, en primer lugar se debe estudiar los interesados en el dicho
proyecto. Para ello se realiza una tabla donde se coloca la variable que representa al interesado
y al propio interesado.
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Dado que esta obra, esta sujeta a confidencialidad en las empresas contratistas principales y
subcontratistas, no se ha puesto el denominacion de estas, sino que se ha puesto nombres
supuestos. No todos los interesados que se representan han tenido el mismo protagonismo en
todo el ciclo de vida del proyecto. Por tanto, sélo se han incluido en la tabla una fotografia de los
principales interesados.

Se establece en primer lugar la tabla de interesados que se detectaron en el transcurso de la
realizacion del proyecto. Esta tabla fue utilizada para desarrollar la red de interesados que se
mostro en la imagen 5-12.

GRUPO INTERESADOS. EDAR
DENOMINACION REPRESENTANTE
1 Ayuntamiento
12 Empresa Constructora 1
13 Empresa Instaladora 1
14 Empresa Control 1
GERENTE GERENTE
15 Empresa control 2
JO JO
16 Adm. Medioambiente
DO DO
17 Empresa Constructora 2

Imagen 7-3. Red de interesados del proyecto EDAR Marismas (Fuente: Autor).

Se estudia ahora, de manera sucinta, la red de informacion de interesados. Es interesante,
previamente, analizar algunos parametros de centralidad de redes, que se expusieron en el
capitulo 4, cuando se abordaron estos de forma tedrica. Para ello, se utilizara, como se hizo
anteriormente en apartados anteriores, el programa gratuito UCINET.

Uno de los parametros mas interesantes de la centralidad, es la identificacion de los actores “mas
importantes de la red”, y esto se puede buscar bajo tres conceptos:

- Centralidad de grado. Se basa en localizar aquellos nodos que tienen mas enlaces. Es
decir, estan mas interconectados. Como se puede ver en la imagen 7-4, el jefe de obra
(JO) es el actor que mas interconectado esta con el resto de los interesados, fuera y
dentro de la obra. En la realidad, esta representacién que se hace se ajusta al escenario,
dado que dicho actor es uno de los mas importantes en un proyecto de construccion. Por
debajo de él, se encuentra el GERENTE, como representante legal del contratista en la
obra. Externo a la contrata, existe un interesado nombrado como 11 que es uno de los
mas activos y que en este caso correspondia al representante del ayuntamiento de la
poblacion donde se coloco la EDAR y que planteo numerosas exigencias durante el
transcurso del proyecto.
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Imagen 7-4. Red de informacién de interesados. Centralidad de grado (Fuente: Autor).

Centralidad de cercania. Indica, por qué nodo va mas rapida y mas eficientemente la
informacion de un nodo a otro. Como se puede observar en la imagen 7-5, el nodo 15,
que corresponde a la empresa de control 2 que realizaba el enlace de control con la
companiia de aguas de la zona tiene una preponderancia sobre la red mayor que el resto.
El solamente se relaciona con el nodo 13, que corresponde a la empresa instaladora 1y
con el JO. Corresponde este hecho a los cambios continuos en las prescripciones a
realizar en el control y SCADA y su repercusion en las necesidades de la instalacion de
los equipos a controlar. Aparentemente se podria creer que 14, Empresa de control 1,
empresa que realizaba la instalacion de los equipos de control de la planta o el JO
pudieran ser los nodos mas importantes, pero aqui se mide la velocidad de cambio y eso
se consigue cuando se esta débilmente conectados.

Imagen 7-5. Red de informacién de interesados. Centralidad de cercania (Fuente: Autor).

Centralidad de intermediacion. En este caso, se cuantifica la frecuencia en la que un
nodo actua como puente en la ruta mas corta entre dos nodos, cualquiera que sea. En
este caso, el nodo de intermediacién es el que posee la capacidad de controlar o regular
los flujos de informacion. En la imagen 7-6 se puede observar como el nodo de
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intermediacion es el JO. Y en la realidad asi ocurre. Por el jefe de obra pasa toda la
informacion, y es el encargado de poderlo transmitir al resto de la red:

1 )
——

DY JGERENTE. B

b0

Imagen 7-6. Red de informacién de interesados. Centralidad de intermediacion (Fuente: Autor).

Aunque se puede conseguir por métodos tradicionales de conteo, el programa UCINET puede
obtener los tres parametros que se necesitan para obtener la complejidad estructural. En el caso
de la red de informacioén de interesados de la EDAR Marismas que se esta analizando, se
obtienen los siguientes datos:

whole network measures

1 2

KNOKI KNOKM

1 # of nodes 10 10
2 # of ties 43 0
3 Avg Degree 4.300 0

Imagen 7-7. Algunos parametros de estructura de la red de informacién interesados (Fuente: Autor).

En esta red se tienen, por tanto, 10 nodos y 43 enlaces. En este caso, la red de interesados se
representa como red dirigida, por tanto, el numero de enlaces es el que aparece en la imagen 7-
7. Pudiera ocurrir, que se represente la red de interesados como una red no dirigida, en ese caso,
el numero de enlaces real sera la mitad de los obtenidos con el programa UCINET.

El grado medio de cada nodo es de 4,3. Ademas se puede obtener el numero de componentes
fuertemente conectados (SSC), que es la tercera variable del calculo de la complejidad
estructural. Este parametro indica aquellos actores que mas cerca estan y estan mas conectados
entre si que el resto. Este parametro es fundamental en redes de pequefio mundo, que son las
que se estan tratando con mayor profundidad.

En el caso analizado, se tendra 2 componentes fuertemente conectados, denominado en inglés
mediante la palabra clique (una traduccién formal de este término en inglés seria componentes
fuertemente conectados). En la imagen 7-8 se observa dos SSC, el primero esta formado por la
relacion entre los nodos 13, GERENTE y el nodo |7, y el segundo, por la relacion entre los nodos
4, GERENTE y JO.
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Minimum Set Size:
Input dataset:

2 cliques found.

1: I3 GERENTE I7
2: I4 GERENTE JO

Clique Participation Scores: Prop

I1
12
I3
14
GERENTE
I5
Jo
I6
DO
I7

HOOOOKHOHOO
wo
wo
wo
COOHOHHFOOO
o
(=3
o

Imagen 7-8. Numero de componentes fuertemente conectados (Fuente: Autor).
La complejidad total sera la suma de la complejidad estructural y de la complejidad dinamica:

a) Complejidad estructural. Analizando la red de informacién con los interesados se
obtiene los siguientes parametros:

- Numero de enlaces (E): 43
- Numero de nodos (N): 10
- SSC: 2
ECyM(PN) =43 —-10+2 =35 (7.3)

Se obtiene una complejidad ciclomatica de 35, por tanto, segun lo indicado en el apartado
7.2 de este trabajo de investigacion, al ser un valor mayor que 20, el proyecto de la EDAR
tiene un valor de complejidad estructural igual a 5.

b) Complejidad dinamica. En este caso se observa que el numero de nodos que tiene la
red es de 10 nodos, por tanto, segun lo indicado en el apartado 7.2 de este trabajo de
investigacion, al ser menor que 25 nodos, la EDAR tiene un valor de complejidad dinamica
igual a 4.

Por tanto, la complejidad total del proyecto de la EDAR sera de:
CT=10—-(G5+4)=1 (7.4)

Al ser el valor de la complejidad total igual a 1, segun lo indicado en el apartado 7.2 de este
trabajo de investigacién, el proyecto de la EDAR se corresponde a un proyecto complejo.

Riesgo.

En cuanto al riesgo, se debe estudiar tanto el riesgo estructural como la dinamica.
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Para estudiar el riesgo estructural, se ha aplicado el panel de riesgos de primer y segundo nivel
de desglose que figura en el PMBoK 6 (Op. Cit.). En dicho manual aparecen categorizados los
riesgos por medio de una estructura de desglose con una cierta representacion jerarquica. El
siguiente desglose (ver imagen 7-8) representa un tipo de desglose de riesgos que puede servir
de inicio a la hora de identificar riesgos. Adicionalmente debe incluirse el riesgo corporativo como
un riesgo adicional mas, tal como se ha indicado en el subcapitulo 6.4 estudiando o aplicando el
modelo ERM.

NIVEL 0 de RBS NIVEL 1de RBS NIVEL 2 de RBS

1.1 Definicion del alcance

1.2 Definicion de los requisitos

1.3 Estimaciones, supuestos y restricciones
1. RIESGO TECNICO 1.4 Procesos técnicos

1.5 Tecnologia

1.6 Interfaces técnicas

Etc.

2.1 Direccion de proyectos

2.2 Direccion del programa/portafolio
2.3 Gestion de las operaciones

2. RIESGO DE GESTION 2.4 Organizacion

2.5 Dotacion de recursos

2.6 Comunicacion

0. TODAS TODAS Etc.
LAS FUENTES — —
DE RIESGO 3.1 Términos y condiciones contractuales
DEL PROYECTO 3.2 Contratacion interna

3.3 Proveedores y vendedores
3. RIESGO COMERCIAL 3.4 Subcontratos

3.5 Estabilidad de los clientes
3.6 Asociaciones y empresas conjuntas
Etc.

4.1 Legislacion

4.2 Tasas de cambio

4.3 Sitios/Instalaciones

4. RIESGO EXTERNO 4.4 Ambiental/clima

4.5 Competencia

4.6 Normativo

Etc.

Imagen 7-9. Estructura de desglose de riesgos para un proyecto tipo (Fuente: PMI)

Se ha aplicado dicha estructura de riesgos al proyecto de la EDAR Marismas llegando a la
siguiente red de riesgos representada en la imagen 7-10.

Imagen 7-10. Red de riesgos no exhaustiva de EDAR Marismas (Fuente: Autor).
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Se ha incluido en el analisis de riesgos, el riesgo corporativo ERM (R19), en este caso, el riesgo
de malfuncionamiento de la EDAR condicionaba el riesgo de no contratacion de nuevas plantas
y el riesgo de indemnizaciones. Como se puede observar de la imagen 7-11, se tiene una red en
forma de arbol dirigida con un riesgo superior RP o riesgo sistémico que puede provocar la caida
del proyecto. En esta red es interesante observar cual es la centralidad de intermediacion dado
que cada riesgo RA, RB, RC, RD, RE, RF, RM, RN son “concentradores de riesgos” simulando
de manera precaria las puertas OR, AND del arbol de fallos o de riesgos.

La red de riesgos de la imagen anterior proviene de la tabla de riesgos generales que se estudid
para este proyecto y que se puede observar en la siguiente imagen (Imagen 7-11).

RIESGOS. EDAR

DENOMINACION REPRESENTANTE

R1 Alcance

R2 Requisitos

R3 Estimacion

R4 Investigacion Anaerobio

R5 Investigacion Anoxico

R6 Investigacion Aerobio

R7 Proceso recirculacién

R8 Proceso aireacién

R9 Proceso terciario

R10 Gestion proyecto

R11 Gestidén proveedores 1

R12 Gestidén proveedores 2

R13 Equipo interno

R14 Comunicacion

R15 Dafio ayuntamiento

R16 Dafo medioambiente

R17 Incumplimiento normativo

R18 Incumplimiento calidad

R19 Riesgo corporativo

RP Riesgo sistémico

RA Riesgo técnico 1

RB Riesgo técnico 2

RC Riesgo Procesos

RD Riesgo Gestién

RE Riesgo comercial

RF Riesgo Externo

RM Riesgo técnico total

RN Riesgo Comercial total

Imagen 7-11. Tabla de riesgos no exhaustiva en la EDAR Marismas (Fuente: Autor).

Se puede observar en la imagen 7-12, que como no podia ser de otra manera, la centralidad de
intermediacion se hace mayor a medida que los riesgos van escalando hacia el riesgo sistémico
O superior.
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Imagen 7-12. Red de riesgos no exhaustiva. Centralidad de intermediacion (Fuente: Autor).

Se obtienen a continuacion (ver imagen 7-13) el nimero de nodos y el nimero de enlaces de la
red de riesgos. Tal como se puede observar, y resulta trivial, no hay componentes fuertemente
conexos en el arbol.

whole network measures

red_rie

$gos

# of nodes 28
# of ties 27

W

Avg Degree  0.964
Imagen 7-13. Algunos parametros de estructura de la red de riesgos (Fuente Autor).

De los datos obtenidos en UCINET sobre la red de riesgos de la EDAR Marismas, se tiene los
siguientes resultados:

a) Riesgo estructural.

De la red de riesgos principales se obtienen los siguientes parametros:

- Numero de enlaces (E): 28

- Numero de nodos (N): 27

- SSC: 0
ECyM(PN) =28 —-27+0=1 (7.5)
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Al tener el proyecto EDAR una complejidad ciclomatica de 1, segun lo indicado en el

apartado 7.3 de este trabajo de investigacion, al ser menor de 10, el proyecto de la EDAR
tendra un riesgo estructural de O.

Riesgo dinamico. En este caso se observa que el numero de nodos que tiene la red es

de 27 nodos, por tanto, al ser menor que 50 nodos, la EDAR tiene un riesgo dinamico de

4.

Asi pues, el riesgo total del proyecto de la EDAR tendra de:

RT=10-(0+4)=6 (7.6)

Al ser el valor del riesgo total igual a 6, segun lo indicado en el apartado 7.3 de este trabajo de

investigacion, el proyecto de la EDAR se corresponde con un proyecto con nivel de riesgo medio.

Se presenta, a continuacién en la imagen 7-14, la tabla de evaluacion de idoneidad:

Aceptacin del enfoque 9| ;Existe dentro de la organizacidn que va a realizar el proyecto apoyo para realizar un enfoque &gif? (SI = 1/PARCIAL = 5/NO = 10)
, . +Existe confianza en la organizacion de que el equipo va a funcionar bien en el enfoque agil, con el apoyo de esta?
Cultra | TEEENEIEOURO B R RABLEVENTE =5/ 1)
” , ¢Se le dard autonomia al equipo para tomar sus propias decisiones locales para realizar los trabajos del proyecto? (81 =1/
Toma de decisiones del equipo | 9 PROBABLENENTE =5/NO = 1)
Complejidad 1 |Estudio de la complejidad total en base a la complejidad estructural y la complejidad dindrmica.
Proyecto [Riesgo 6 |Estudio del riesgo total en base al iesgo estructural y el iesgo dindmico
Entrega 9 | 4E! proyecto debe entregarse por partes y rapidamente? (SI = 1/PARCIAL =5 /N0 =10)
. . ;Cual es el tamafio del equipo principal?.
T | ¢
et delequpo 921/ 1020=212130=3/31 45414660 =5 6180 =6 /B1-410=7 111~ 150 =8 151200 =9/ 201+ = 0
Equipo |, - ¢El equipo principal del proyecto es experto en ambiente de incertidumbre, gestion de cambios y gestion de crisis?
Niveles de experiencia 8 5171/ PARCIAL=5 /N0 =1
Acceso a los interesados 8 | ;El equipo principal de proyecto tendré acceso libre a los interesados? (SI = 1/ PARCIAL = 5/N0 = 10)

Imagen 7-14. Ejemplo de tabla de introduccién de datos en la herramienta (Fuente: Autor)

La grafica de la herramienta de idoneidad de enfoque se puede observar en la imagen 7-15.

Si se observan de manera conjunta las dos graficas obtenidas para la EDAR de Marismas, la del

subcapitulo 7.1 ,imagen 7-2 y la de la imagen 7-15, obtenida por inclusion de la complejidad y el
riesgo en la herramienta, se puede observar que tanto el riesgo medio-alto como la complejidad

alta, hacen variar el tipo de enfoque. En subcapitulo 7.1 se tenia un enfoque predictivo, sin
embargo, el resultado obtenido con los nuevos parametros conlleva un cambio de enfoque de

predictivo a hibrido o incluso a agil. Este cambio reconoce, por tanto, que los aspectos de [+D

sobre nuevos procesos de depuracion, y debido a estar en terrenos circundantes a un parque

natural, que se comentdé en dicho subcapitulo, estan representados en esta reforma de la
herramienta de idoneidad de enfoque.
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Imagen 7-15. Idoneidad de enfoque EDAR de Marismas (Fuente: Autor).
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8. OPERACIONES DE MANTENIMIENTO DE LA PAZ DE LA ONU.

Este capitulo examina la historia de las operaciones de mantenimiento de la paz de la ONU y
luego analiza algunas de las caracteristicas del mandato actual que podrian ser comparables al
concepto del programa.

8.1.Desarrollo histérico de las misiones de paz de la ONU.

Desde la fundacion de las Naciones Unidas en 1945, las operaciones de mantenimiento de paz
han demostrado ser una de las herramientas mas eficaces a disposicion del Consejo de
Seguridad para ayudar a las naciones en conflicto a conseguir la paz (Woodhouse & Sola-martin,
2011).

La carta de las Naciones Unidas (NN.UU., 1945) estipula claramente la voluntad de la
organizacién de tomar todas las medidas necesarias para mantener la paz. El articulo 1, el
establece que el proposito de las Naciones Unidas es mantener la paz y la seguridad
internacional. El articulo 2.3, también establece que los estados miembros resolveran las
disputas internacionales por medios pacificos.

Como actor principal en el orden internacional, el Consejo de Seguridad tiene la capacidad de
imponer sanciones, pedir soluciones pacificas y otras medidas coercitivas, y usar la fuerza para
mantener la paz. El Articulo 33 (Solucion de Controversias por Medios Pacificos) es de particular
interés porque prevé todos los medios pacificos de solucién, tanto diplomaticos como judiciales,
y permite a las partes en controversia elegir el medio que estimen adecuado.

Desde 1948 hasta el colapso de la Union Soviética, en el marco de la guerra fria, las misiones
de paz siguieron las descritas en el capitulo 6 sobre resolucion pacifica de conflictos, son las
denominadas “misiones de 12 Generacion”. Su cometido principal, y casi unico, ha sido intervenir
en situaciones de conflicto (interestatales) en diferentes escenarios, como por ejemplo en Oriente
Medio, Cachemira o Chipre (Afafos Meza, 2010).

El objetivo de estas primeras misiones era eliminar las hostilidades, asegurar que no hubiera
combates y que el conflicto no se reiniciara posteriormente. Se trataba de misiones destinadas a
promover la seguridad militar, a la espera de negociaciones que pudieran resolver disputas
politicas y que no dieran lugar a nuevos combates. Las principales caracteristicas de estas
misiones eran el consentimiento de los beligerantes, la neutralidad e imparcialidad, y el uso de
la fuerza unicamente en defensa propia (Afiafios Meza, Op. Cit., p. 10), (Vega Fernandez, 2010,
pp. 59-62).

Estas primeras misiones resaltaban las diferencias entre lo emanado de la Asamblea General y
lo dictado por el Consejo de Seguridad con respecto al compromiso de los diferentes paises que
participaban, las contribuciones econdémicas, y el despliegue en areas de conflicto armado en
curso. De igual forma, en esta primera fase se intentd establecer una fuerza permanente de
mantenimiento de la paz, UNEF, que pudiera hacer frente a despliegues rapidos necesarios. El
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establecimiento de esta fuerza no fue posible debido a la situacion de bloques politicos de aquella
época. Como alternativa, las principales potencias de entonces consideraron que el Consejo de
Seguridad seria el responsable de ordenar el despliegue de las misiones de paz (Cardona
Llorens, 2006, pp. 246—-247).

Después del final de la Guerra fria en 1989, las operaciones de paz se intensificaron, debido a
los conflictos que surgieron en la esfera de influencia de la antigua Union Soviética y en paises
del tercer mundo. También aumenta la influencia de las Naciones Unidas, no solo en la
realizaciéon de operaciones de intervencion de primera generacién, sino también incluyendo otros
aspectos, ademas del simple mantenimiento de la paz. Proteger los derechos humanos y crear
condiciones favorables para transformar el conflicto en una verdadera paz positiva. Estas son las
denominadas “operaciones de paz de 22 generacion” que incluyen misiones de seguridad y
misiones de mantenimiento de la paz. Ademas, las misiones de 22 generacion, ya no solo se
despliegan en conflictos interestatales (UNIMOG, Mision de observacién del Conflicto Iran-Irak o
UNGOMAP, Mision de buenos oficios en Afganistan y Pakistan), sino también en conflictos
internos (GANUPT para ayudar en el proceso de transicion politica de Namibia o la APRONUC
en Camboya) (Cardona Llorens, Op. Cit., p. 248).

A principios de los afios 90 del siglo pasado, se abordaron nuevos conflictos mas directamente
relacionados con dificultades debido a problemas humanitarios. En estos asuntos, el capitulo VI
utilizado anteriormente era inadecuado. Dicho capitulo incluia la posibilidad de enviar una mision
de paz en caso de amenazas, violacion de la paz o acto de agresién, determinando el Consejo
de Seguridad si esa amenaza podria ser real, segun el articulo 39, y podria por tanto decidir las
medidas, sin incluir el uso de fuerzas de interposicién, que habrian de tomarse para hacer
efectivas sus decisiones (articulo 41). Si estas medidas no fueran suficientes, dicho Consejo,
podria ejercer medidas coercitivas con medios militares segun lo indicado en los articulos 42 y
43 (Franke, 2006, p. 7).

Si el consejo de seguridad emite una resolucion, es necesario verificar si esta se refiere a la
posible aplicacion del capitulo VIl de la Carta, es decir, si se trata de criterios que derivaran en
actuaciones coercitivas, llegando incluso al empleo de la fuerza armada. Al decidir autorizar el
uso de la fuerza, se suele utilizar frases como, “se adoptaran todas las medidas necesarias”.
Ejemplo de utilizacion de este tipo de parafrasis ocurrio en la resolucion 794 (S/RES/794, 1992),
sobre el deterioro de la situacion politica en Somalia o la resolucion 1973 (S/RES/1973, 2011)
sobre la intervencién militar en Libia en 2011. Esto no ocurrié en 2002, en la resolucion 1441
(S/RES/1441, 2002) sobre la falta de cooperacion de Irak con las investigaciones del equipo de
la ONU sobre la posibilidad de existencia de armas de destruccion masiva. En este ultimo caso,
el Consejo de Seguridad reflejaba en la resoluciéon que Irak se “expondria a graves
consecuencias”.

En 1992, Boutros-Ghali, en aquel momento Secretario General de las Naciones Unidas, planteo
una nueva vision para las operaciones de paz de la ONU. En su informe “Un programa para la
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Paz” (Annan, 1995), indicaba que ya no debian requerir el consentimiento de las partes en una
disputa, y ademas proponia la inclusién en las misiones de dos componentes: un componente
civil centrado en tareas de ayuda humanitaria y reconstruccion de infraestructuras e
instalaciones, y un componente militar centrado en la prevencion de acciones violentas contra
civiles y el aseguramiento de la llegada de ayuda humanitaria a la poblacién. Este nuevo enfoque
también establecia cuatro niveles de acciéon que las Naciones Unidas podrian utilizar: la
diplomacia preventiva; el mantenimiento de la paz; el establecimiento de la paz, y la
consolidacion posconflicto (Afafios Meza, Op. Cit., p. 11).

En ese mismo afio 1992, se establecié el Departamento de Operaciones de Mantenimiento de la
Paz (DPKO) bajo la supervision del Departamento de Operaciones de Paz (DPO, en inglés) para
fortalecer la supervision de las operaciones de mantenimiento de la paz. Ademas, la “Unidad de
lecciones aprendidas”, conocida actualmente como “Unidad de mejores practicas de
Mantenimiento de la Paz, se establecié en 1995 para monitorear, documentar y evaluar las
experiencias obtenidas durante las misiones de paz (Woodhouse et al, Op. Cit., p.32).

Se crearon las llamadas “operaciones de mantenimiento de la paz de 3 Generacion”. El motivo
de su creacion fue basar las mismas en el capitulo VII de la Carta Fundacional de las Naciones
Unidas. Estas se desarrollarian en areas donde no se hubieran firmado tratados de paz,
priorizandose la asistencia humanitaria para garantizar la seguridad, retirando, utilizando la
fuerza si fuera necesario, a los combatientes de aquellas zonas que se determinase como “zonas
seguras para la poblacion”. Para llevar a cabo dichas misiones, se dotarian a los miembros de
dichas operaciones de paz de los medios ofensivos que fueran necesarios para llevar a cabo el
mandato recibido (Diaz Barrado et al., 2006, pp. 130-153).

Estas nuevas directrices establecidas por las Naciones Unidas no fueron suficientes, bien por
ser demasiado vagas en la aplicacion del mandato, bien por razones geopoliticas a nivel regional
o internacional, para frenar algunos de los conflictos mas sangrientos de aquellos anos:
operacion de paz UNAMIR en Ruanda en 1994 (asesinato de cientos de miles de personas de
etnia Tutsi y Hutus moderados), o la mision de paz UNPROFOR en Bosnia-Herzegovina en 1995
(asesinato de miles de musulmanes en Srebrenica).

Teniendo en cuenta las consecuencias de estas misiones, el entonces secretario general Kofi
Annan dio un paso atras y en 1995 publicé el “Suplemento del programa para la Paz” con un
enfoque previo al establecido por Boutros-Gali, es decir: el acuerdo de las partes, imparcialidad
y uso de la fuerza sélo en casos de legitima defensa (Cardona Llorens, Op. Cit., p. 252), (Annan,
Op. Cit.).

ARos después del fracaso de las operaciones de mantenimiento de la paz en Bosnia y Ruanda
y la publicacion del suplemento, hubo un proceso de reflexion sobre como acometer las nuevas
misiones y poderlas adaptar al nuevo entorno internacional, encontrando las deficiencias y
estableciendo recomendaciones realistas. Como consecuencia de este proceso, se genera el
“Informe Brahimi”, de extraordinaria importancia, donde se indicaba que las operaciones de paz
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de la ONU deberian estar bien dotadas de recursos, equipadas de acuerdo con los peligros
reales a los que pudieran enfrentarse, proyectando de manera viable, clara y convincente el
mandato a desempefiar (Brahimi, 2000).

Antes de la aparicion de este informe, la mision UNAMSIL para el mantenimiento de la paz en
Liberia, estuvo a punto de naufragar, si no llega a ser por la intervencion unilateral britanica para
estabilizar la situacion, y el posterior redespliegue de las misiones de mantenimiento de la paz.
El ejército britanico reconocié posteriormente, que las misiones de 32 generacién no podian ser
sostenibles, si no existia la voluntad clara de lograr la paz, no solo por medios diplomaticos y
civiles, sino también por medios militares. Esta nueva vision de las operaciones de paz se
denomind “Operaciones de apoyo a la paz” (PSO) (Ramsbotham et al., 2008, pp. 238—-239).

Otro aspecto importante a destacar del “Informe Brahimi” es la motivacion estratégica dada a las
operaciones conjuntas de mantenimiento de la paz. Anteriormente, con el informe de “Un
programa para la Paz” del secretario Boutros-Ghali se buscaba implementar operaciones de paz
con un control mas unificado sobre los medios y objetivos a alcanzar. Sin embargo, fue a raiz de
la misién integrada de Kosovo en 1999 cuando se configuran las directrices del “Informe Brahimi”
(Woodhouse et al, Op. Cit.)(Debuysere & Blockmans, 2019).

Tras el informe, la Secretaria de las Naciones Unidas sigui6é desarrollando reformas operativas.
La mas importante fue la llamada “Doctrina Capstone” (Aguado Arroyo, 2013). Dicha doctrina se
basaba en principios basicos ya conocidos. Consentimiento requerido por las partes, e
Imparcialidad, aunque no neutralidad, sin uso de la fuerza excepto en defensa propia. Ademas,
consideraba aspectos interesantes como la orientacién a la integracién en los sistemas de
seguridad y en la planificacion, el énfasis en la inteligencia, el analisis geoestratégico y el control
operativo exhaustivo de las tareas a realizar.

De este nuevo desarrollo, surge las llamadas “misiones de paz de 42 generacion” que deberian
llevar a efecto las reflexiones emanadas por el tdndem “Informe Brahimi / Doctrina Capstone”.
Estas misiones requerian reglas de enfrentamiento claramente establecidas respecto del uso de
la fuerza, especialmente para que los civiles pudieran estar protegidos. Deberian, asimismo,
mostrar disuasion a las partes en conflicto y frente aquellas partes interesadas que quisieran
torpedear el proceso de paz. Estas nuevas misiones trajeron, también, procesos de
‘renacionalizacion” y de establecimiento de misiones multinacionales que, sin estar bajo los
mandatos directos de las Naciones Unidas, colaboraban en el establecimiento de la paz (Diaz
Barrado et al., Op. Cit., pp. 155-156).

Ejemplos de operaciones de esta cuarta generacion son MONUC/MONUSCO en la Republica
Democratica del Congo y la misién de mantenimiento de la paz FINUL en el Libano.

En 2003, se publico el informe ZEID que establecia nuevos cédigos de conducta y disciplina en
los despliegues de tropas de mantenimiento de la paz, a fin de evitar incidentes con la poblacion
civil de tipo sexual, para llamar la atencion de los paises contribuyentes, en los que habian
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participado con fuerzas armadas y policiales, argumentos que hoy en dia siguen siendo
esgrimidos para evitar la proyeccion de fuerzas de paz en zonas de conflicto (Zeid Al-Hussein,
2003).

Otro paso importante se dio en 2005, con la adopcién del principio de “responsabilidad de
proteger” del que ya se habia hecho referencia con anterioridad (ICISS, 2001). Este principio
combinaba tres conceptos: la prevencion de conflictos, la proteccion de los civiles en los
conflictos que pudieran ser objeto de posibles asesinatos y genocidios, y las tareas de
reconstruccion.

El futuro de las misiones de mantenimiento de la paz de Naciones Unidas se concibié hacia un
enfoque conjunto civico-militar conocido como “misiones conjuntas”. Un informe publicado por el
entonces secretario Kofi Annan en 2006 titulado “In large Freedom”, reconocié la falta de
coordinacién en las misiones a medida que esta pasaba de la fase inicial de mantenimiento a la
fase final de consolidacion, y cubria aspectos mas amplios para conseguir eliminar situaciones
inestables (A/59/2005, 2005).

La tarea de integracion fue un buen ejemplo de los que se describen en el Capitulo 2 de este
trabajo de investigacion, sobre los proyectos adaptativos. Es decir, misiones que combinaban
multiples componentes para realizar multiples acciones, todas ellas con el mismo objetivo de
estabilizar o crear un espacio de gobernanza.

En 2006, se establecio la Comision de Consolidacion de la Paz de las Naciones Unidas para
reunir y coordinar los recursos necesarios, transfiriendo adecuadamente a los paises que salian
de un conflicto y desarrollando un proceso de consolidacion de la paz. Lamentablemente, esta
iniciativa, no recibié apoyo, ni estuvo a la altura de sus expectativas (Aguado Arroyo, Op. Cit., p.
9).

En 2009, se desarrollé y reformé un nuevo programa de cooperacion denominado “Nuevo
Horizonte” para las operaciones de mantenimiento de la paz. En este programa, los principales
problemas, politicos y econémicos, fueron evaluados. Este informe se dividia en tres partes: el
primero indicaba la necesidad de establecer nuevas estrategias para alcanzar los objetivos que
en ese momento estaban lanzados, para que estos pudieran ser terminados antes de finalizar
2015; en la segunda parte, se argumentaba que los estados miembros de las Naciones Unidas
acordaran la creacion de una comisién de consolidacion de la paz, para poder potenciar este
importante aspecto del transito del conflicto a la paz, y en tercer lugar se pedia el afianzamiento
del estado de derecho, respetar los derechos humanos y establecer sistemas de gobierno
comparables a los regimenes democraticos. También se pedia en las conclusiones, un redisefio
de la Asamblea General y la creacion de un Consejo de Seguridad mas representativo (DPKO &
DFS, 2010).

En 2014, el entonces Secretario General Kofi Annan autorizé una comision independiente para
informar sobre el estado de las operaciones de mantenimiento de la paz. En 2015, se publico el
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resultado denominado “Informe HIPPO” (High-Level Independent Peace Operations Council),
que produjo un conjunto de recomendaciones para las tareas antes mencionadas, y que como
elemento primordial, establecia un enfoque adaptativo para las misiones de paz con nuevas
consignas. Estas conllevaban que las misiones estuvieran centradas en las personas,
mecanismos de gestion de la misidn, incluyendo estudios de riesgos, alertas tempranas
mejoradas y con la necesaria flexibilidad para adaptarse a posibles cambios (Coning, 2018).

Un aspecto clave fue la mayor participacion de las organizaciones y alianzas regionales en la
realizacion de misiones multilaterales para el mantenimiento de la paz. En 2017, el 50% de las
operaciones de paz estuvieron a cargo de estas organizaciones regionales. Las organizaciones
africanas fueron responsables de siete misiones. La UE, la OTAN y la OSCE llevaron un total de
23 operaciones de mantenimiento de la paz, y en América, la OEA realiz6 una misién, al igual
que el Foro de las Islas del Pacifico (van der Lijn, 2006).

En 2017, el Secretario general Antonio Guterres lanz6 una nueva iniciativa de mantenimiento de
la paz de Naciones Unidas, la iniciativa A4P (Action for Peacekeeping) que comprendia ocho
sectores: mujer; paz y seguridad; proteccién; seguridad y autodefensa del personal de
mantenimiento; desempeno y rendiciébn de cuentas; construccion y sostenimiento de la paz;
Asociaciones locales, y Direcciéon de operaciones de paz. Aunque obtuvo un fuerte apoyo en su
presentacion, aun esta en fase de implantacion (DPO, 2020).

Finalmente, se mencionaran los objetivos de desarrollo sostenible (ODS), que llaman a la accion
para reducir la pobreza, proteger el medio ambiente y mejorar sustancialmente la vida y
perspectivas de las personas. Estos objetivos también existen para las misiones de
mantenimiento de la paz (Objetivos y Metas de Desarrollo Sostenible - Desarrollo Sostenible,
n.d.).

8.2. Caracteristicas de las operaciones de mantenimiento de la paz.

Algunas de las caracteristicas de las operaciones de mantenimiento de la paz que pueden ser
utiles para analizar los factores de éxito de tales misiones se analizan a continuacion. Los
siguientes puntos se basan en el documento “Principios y Directrices para las Operaciones de
Mantenimiento de la Paz de las Naciones Unidas” elaborado por el Departamento de
Operaciones de Mantenimiento de la Paz (DPO) y el Departamento de Apoyo sobre el Terreno
(DFS, en inglés) (DPO & DFS, 2008).

8.2.1. Sistema de paz y seguridad de las Naciones Unidas.

La “Doctrina Capstone” incluia el establecimiento de tres principios fundamentales de las
operaciones de mantenimiento de la paz de las Naciones Unidas: cumplimiento del mandato y
especialmente el consentimiento de las partes; Imparcialidad, y uso de la fuerza sélo en caso de
defensa propia.
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Consentimiento de las partes.

En ese sentido, se considerd que la razon del éxito de una operacion consistia en obtener
un beneplacito de las partes en conflicto. Por ello, se estimé necesario dejar a un lado
uno de los principios de las “operaciones de 32 generacion” y considerar lo indicado en el
“Suplemento del programa de paz” del, entonces, Secretario General Annan, es decir,
obtener el compromiso de las partes en conflicto para poder actuar sobre el terreno.
(Annan, Op. Cit.).

Otros autores, como Ortega Villar, consideran que el consentimiento de las partes (todas)
es fundamental para la operacion, porque si no fuera asi, podria considerarse coercitiva
(Ortega Villar, 2018). Esto no quiere decir que podrian interrumpirse las operaciones de
mantenimiento de la paz si una de las partes quisiera romper el acuerdo de
consentimiento y, por tanto, el consentimiento deberia estar mas cerca del Capitulo VI
de la Carta que del capitulo VI (Lijn, Op. Cit.), (Ahanos Meza, Op. Cit.).

En este sentido, Afafios Meza se expresa argumentando que puede que ni siquiera sea
posible buscar el consentimiento de las partes porque no existen poderes establecidos o
no son accesibles para todas las partes (Afanos Meza, Op. Cit.).

Imparcialidad.

Este principio no era, ni es, sinénimo de neutralidad y no implica el beneficio de ninguna
de las partes en una disputa. El “Informe Brahimi” lo define como la conformidad a los
principios de la Carta Fundacional de las Naciones Unidas y los objetivos de la misién
derivados de ellos (van der Lijn, 2010a).

En este sentido, algunas ONG, que a menudo operan bajo la apariencia de misiones de
mantenimiento de la paz, han expresado una vision mas sesgada de su participacion, tal
como se desprende de la queja de Cedric Thornberry, director de asuntos civiles de la
UNPROFOR (Bratt, 1999).

Uso de la fuerza en legitima defensa durante el desempeiio del mandato.

Este principio se ha manifestado practicamente en todas las misiones de mantenimiento
de la paz que se han desarrollado desde sus inicios, con algunas excepciones, siendo un
imperativo para el personal de las misiones de paz durante su despliegue. El uso de la
fuerza esta muy justificado y debe tener, si es posible, por las circunstancias dadas, la
aprobacion del Consejo de Seguridad de las Naciones Unidas (Ortega Villar, 2018).

Sin embargo, las nuevas misiones representan un cambio cualitativo transitando de la
actitud defensiva a la ofensiva para proteger las misiones establecidas, y a veces,
defender al estado anfitrion (Peter, 2015).

158



EIDUNED
Escuela

Internacional
de Doctorado

Esto ha podido deberse a milicias, bandas criminales y otros tipos de saboteadores de
los procesos de paz que han estado presentes y deambulan libremente en areas no
protegidas. En este caso, la presencia de una fuerza militar puede tener un efecto
disuasorio.

En algunos casos, el uso de la fuerza no es un tema facil para las Naciones Unidas y, por
tanto, se siente mas comoda en operaciones donde la seguridad es proporcionada por
terceros, por ejemplo, por organizaciones regionales, incluso si estos apoyan los
mandatos que regulan dichas misiones desde la propia ONU (Peter, Op. Cit.).

Aunque esta tesis tiene como objetivo central relacionar enfoque, riesgos y éxito en un proyecto
complejo como puede ser una mision de paz, resulta necesario poder diferenciar los cuatros
pasos, a veces secuenciales, a veces paralelos o Unicos, que forman parte de las operaciones
de mantenimiento de la paz. Dichos pasos son: la prevencion de conflictos, el establecimiento
de la paz, la imposicion de la paz y la consolidacion de la paz (DPO & DFS, 2008).

- Prevencion de conflictos (Conflict Prevention).

Esto incluye medidas estructurales o diplomaticas para evitar que los conflictos y las
tensiones se conviertan en conflictos violentos. Su base es la de considerar aspectos
estudiados en paralelo, como las sefales de alerta temprana, recopilacion de informacion
y analisis de las causas del conflicto. Las acciones de prevencion de conflictos incluyen,
la aplicacién preventiva y medidas del fomento de la confianza. Se comentara este
aspecto mas adelante puesto que es un aspecto importante a resenar.

- Pacificacion (Peacemaking).

Este paso se centra en las etapas del conflicto, e incluye procedimientos para resolver
disputas mediante la accion diplomatica, para llevar a las partes contrarias a un acuerdo
negociado. El Secretario General de las Naciones Unidas, a peticién del Consejo de
Seguridad, o por iniciativa propia, puede proporcionar “buenos oficios” para facilitar las
actividades de asentamiento. Otros constructores de paz también pueden incluir
gobiernos, grupos nacionales u organizaciones regionales.

- Aplicacion de la paz (Peace Enforcement).

Este paso incluye la adopcion de medidas aprobadas por el Consejo de Seguridad de las
Naciones Unidas, incluido el uso de la fuerza militar. Estas acciones estan dirigidas a
restaurar la paz y la seguridad internacionales si el Consejo confirma la existencia de una
amenaza declarada a la paz, o un acto real de agresién. La aplicacién de la paz también
incluye el uso de la fuerza, pero solo a nivel geoestratégico o internacional.
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Mantenimiento de la paz (Peacekeeping).

Es un paso disefiado para mantener la paz donde han terminado los combates y ayudar
en la implementacion de los acuerdos realizados por las operaciones de mantenimiento
de la paz. La naturaleza diversa del conflicto requiere que las fuerzas armadas amplien
sus operaciones de campo de misiones militares “tradicionales” a misiones militares
complejas, del tipo multidimensional, que integren la vigilancia de los derechos humanos,
el desarme de las partes en conflicto, desmovilizacion y, a veces, reforma de los sistemas
de seguridad.

Segun se especifique en el mandato, cada operacion de paz tiene objetivos distintos, pero
todas ellas comparten el mismo objetivo de fortalecer los derechos humanos y construir
instituciones para una paz duradera. Dependiendo de los objetivos de la misién, las
operaciones de mantenimiento de la paz pueden tener como objetivo:

o Estabilizar areas de conflicto, después de un alto el fuego y facilitar las
negociaciones para un acuerdo de paz.

o Laimplementacion de los acuerdos de paz.
o Evitar que los conflictos estallen y se extiendan por otros paises.

o Ayudar a las naciones en la transicion hacia un gobierno estable basado en una
buena gobernanza, el desarrollo econémico y los principios democraticos.

Una misién de paz fuerte significa utilizar la fuerza, a nivel tactico, autorizado por las
partes principales del conflicto y el gobierno anfitrién, si lo hubiere, para defender a los
miembros de la misién de paz y el cumplimiento de su mandato.

Construccion de la paz (Peacebuilding).

En este paso se incluye tomar medidas para reducir el riesgo de recaida o recurrencia
del conflicto mediante el fortalecimiento de la capacidad de los Estados en todos los
niveles para gestionarlo y sentar las bases para la paz y el desarrollo sostenible. La
consolidaciéon de la paz funciona abordando las causas estructurales de los conflictos
violentos de manera holistica y fortaleciendo la capacidad de los estados para llevar a
cabo la gobernanza de manera efectiva.

160



EIDUNED
Escuela

Internacional
de Doctorado
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\

Political
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Imagen 8-1. Diferentes tipos de misiones (Fuente: ONU).

Como se puede observar en la imagen 8-1, ademas de la prevencion de conflictos, otro tipo de
tareas tienen ramificaciones limitadas, especialmente en el periodo posterior al conflicto.

Las fuerzas de mantenimiento de la paz de las Naciones Unidas se despliegan inicialmente para
ayudar a implementar ceses del fuego o acuerdos de paz, pero por lo general desempefian un
papel activo en los esfuerzos para mantener la paz y en las primeras operaciones de
consolidacién de la paz. Otras organizaciones y paises pueden, entonces, participar sobre todo
aquellos paises que comparten fronteras y patrocinadores, en general todos los interesados en
la instauracion de la paz. Se pude observar en la imagen 8-2:

INDICATIVE POST- STABILIZATION PEACE CONSOLIDATION LONG-TERM RECOVERY
CONFLICT TASKS AND DEVELOPMENT

Infrastructure
Employment
Economic governance
Civil administration
Elections

Political process
Security operations
DDR

Rule of law

Human rights
Capacity building
Humanitarian assistance

UN Country

Team, Donors

suopmsul [ed07

ICRC/NGOs

Imagen 8-2. Participacion externa en las fases de operaciones de paz de la ONU'? (Fuente: ONU).

8.2.2. Alerta temprana y los conflictos sociales persistentes de Azar.

Es importante establecer los requisitos previos para que los proyectos, y las misiones de paz
satisfagan a la mayoria de las partes interesadas, incluidos los residentes de las zonas de

'2 DDR: Disarmament, Demobilization and Reintegration.
IMF: International Monetary Fund.
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conflicto, las partes y los vecinos de la region, y las organizaciones nacionales, regionales e
internacionales.

Un aspecto interesante del estudio de un probable conflicto es lo que, Edward Azar, llamé
conflicto social persistente (CSP), refiriéndose sobre todo a los conflictos que podrian darse
intraestatalmente (Ramsbotham et al., 2008, pp. 158-161).

Azar, en su estudio, determind la existencia de cuatro elementos a estudiar. En primer lugar, lo
que Azar llamo “contenido comunitario” refiriéndose con este término al analisis de situaciones
contenidas, en lo que Maslow denomind identificacién a un grupo, ya sea este racial, religioso o
étnico en su famosa piramide de necesidades (Gamez, 2019).

En segundo lugar, Azar define la privacion de la suficiencia de las necesidades humanas, que
Maslow define como seguridad y autorrealizacion. Es decir, se cubren las necesidades de
seguridad fisica, recursos, propiedad y participacion politica.

En tercer lugar, Azar cree que la interrelacidon entre individuo y la administracién del Estado es
fundamental. El conflicto social puede surgir cuando las personas sienten que esa administracion
no satisface sus necesidades y/o identidades personales. En ese caso, el conflicto social puede
producirse.

Finalmente, Azar argumenta que las relaciones internacionales o las afiliaciones con grupos
internacionales pueden confundir puntos previos que podrian generar conflictos. La inmigracion,
las exportaciones de armas y las relaciones con los paises del entorno pueden causar problemas
internos. Estos CPS pueden estar ocultos durante mucho tiempo y como se menciono en el
apartado anterior, se necesita poder monitorearlos para actuar rapidamente, y evitar que se
materialicen en posibles conflictos (Gromes, 2019).

De resultas de este analisis, existen dos objetivos que deben ser llevados a cabo por los
organismos internacionales. En primer lugar, identificar los tipos de conflictos cuya probabilidad
de inicio sea alta, y determinar qué tipos de conflictos son propensos a volverse violentos, y en
segundo lugar, encontrar un conjunto de indicadores que puedan ser tenidos en cuenta a la hora
de analizar la posibilidad de un conflicto. Ramsbotham da ejemplos del trabajo que esta haciendo
el Banco Mundial para desarrollar un conjunto de indicadores econémicos que clasifican el riesgo
de conflicto. El principal problema de este tipo de indicadores, no obstante, es que son muy
especificos y pueden enmascarar otros riesgos potenciales (Ramsbotham et al., 2008, p. 199).

Seria dificil para una organizacion como las Naciones Unidas, llevar a cabo su mision de
investigacion, mas que de inteligencia, sin la ayuda de otros organismos nacionales e
internacionales. Sin embargo, para operaciones de paz complejas, el “Informe Brahimi” establece
que se deben desplegar operaciones de inteligencia sobre el terreno para contrarrestar los
posibles delitos de quienes interfieren en el proceso de paz. Este es un elemento complementario
al caracter integrador del proceso de paz, y también en la gestion de proyectos (Brahimi, 2000).
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8.2.3. Enfoque integrado en las misiones de paz.

Como se menciono anteriormente, la operacion de mantenimiento de la paz en Kosovo (UNMIK)
fue la primera mision integral en la historia de las Naciones Unidas. La misién no sélo garantizé
la seguridad, sino que también desplegé una fuerza policial internacional, restaurando un
gobierno basico en términos de administracion y servicios, que se ocup6 del retorno de los
refugiados y dirigio el proceso de la celebracion de elecciones para el establecimiento de nuevos
gobiernos. Esta mision continda, hoy en dia, con operaciones en la region (lglesias Velasco,
2002).

Desde entonces, varias misiones de este tipo se han llevado a cabo desde que “Un programa
para la paz”’ vio la luz en 1992. Como resultado, se crearon, ademas, el Departamento de
Operaciones de Mantenimiento de la Paz (DPKO) y el Departamento de Asuntos Politicos (DPA)
como resultado de aquellos primeros intentos de realizacion de misiones integradas.

Adicionalmente, al documento de “Un programa para la Paz”, el “informe Brahimi” recomendo en
su informe, que todas las instituciones, programas, organizaciones y fundaciones trabajaran
conjuntamente y que compartieran recursos de una manera mas integrada (Brahimi, 2000, p.
62).

La idea general de este informe subyace en la caracterizaciéon principal en la gestion de un
proyecto, y en el capitulo 2 se explicod que, se requiere esfuerzo para integrar todos los elementos
especificos para lograr algo en comun (Salama, 2016).

Esta estructura de cooperacion para crear una mision integrada, ya recomendada en el “Informe
Brahimi”, tiene como resultado la creacion de un Unico gestor, representante del Secretario
General de las Naciones Unidas en la zona de despliegue. Este unico gestor es el DSRSG
(Deputy Special Representative of the Secretary General), en lugar de actuar con dos gestores,
el RC (Resident Coordinator) y el HC (Humanitarian Coordinator) (Debuysere & Blockmans,
2019, p. 249).

Un nuevo impulso para un enfoque integrado de las misiones de mantenimiento de la paz se dio
a través de un informe de expertos independientes, denominado “informe HIPPO™” en 2015, en
el que se insistia en la vision integral de las misiones de paz y que ademas considero integrar la
planificacion, los estudios y analisis del conflicto y las alertas tempranas para poder garantizar
una respuesta mas flexible y adaptativa a cambios complejos que ocurren sobre el terreno e
involucrando a la poblacién local para resolver conflictos emergentes (Ramos-Horta, 2015, paras.
243, 263, 305 y 320).

En este nuevo ambiente, las Naciones Unidas, reestructuraron sus sistemas de gestion, pasando
el DPKO a denominarse DPO (Departament of Peace Operations), el DPA pasé a denominarse

3 High-Level Panel on Peace Operations
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DPPA (Department of Peacebuilding and Political Affaires) y el DFS se reestructuré pasando a
denominarse DOS (Department of Operational Support). (Debuysere & Blockmans, 2019, p.
249).

Finalmente, como parte de la “Iniciativa A4P”, las Naciones Unidas lanzaron el Sistema Integral
de Planificacion y Evaluacién del Desempefio (CPAS) como la primera herramienta integral para
vincular situaciones nacionales con planes de mision, datos, resultados e informes de
desempefio de las misiones. Es decir, una herramienta que no soélo integraba alertas tempranas,
sino también desempeno de la mision de paz y resultados obtenidos. CPAS comenzé con la
mision MINUSCA en 2018 y se ira implementando paulatinamente a todas las misiones de paz
de las Naciones Unidas a lo largo del trienio 2018 — 2021. Los objetivos de CPAS son: fortalecer
la toma de decisiones estratégicas; adaptar el enfoque de la mision de paz teniendo como centro
a las personas, y coordinar, de forma integrada, todos los elementos que forman parte de la
mision de paz (DPO, 2019).

A pesar de que los resultados estan siendo alentadores, es necesario abordar los problemas
causados por tareas de alto riesgo, ya que la actuacion coordinada de varias agencias puede ser
complicada porque no siempre los intereses son convergentes. Ademas, la integracion tiene
como obijetivo la eficiencia en los recursos y la consistencia de las intervenciones. Esto puede
restar contribucion de los actores locales. EI CPAS busca, ademas, la adaptacion de la mision
de paz al entorno del conflicto, y como consecuencia, es importante que los objetivos de la
integracién respondan a los requerimientos de los interesados a los que tiene que ayudar.

8.2.4. Componentes civiles y militares de las operaciones de paz.

En la década de los 90 del siglo XX, se expuso anteriormente que los problemas humanitarios y
de seguridad que enfrentaban ciertas areas donde se desplegaron operaciones de
mantenimiento de la paz estaban relacionados. Para abordar esta situacién, se ha indicado que
la postura de las Naciones Unidas evoluciond hasta plantear que las operaciones de
mantenimiento de la paz fueran integradas. De esta manera, todas las agencias de la ONU y
organizaciones externas a ella trabajarian conjuntamente para establecer la paz. El propio
informe HIPPO introdujo la participacion de la sociedad civil y los civiles en estructuras de mision
integradas con fuerzas de seguridad y militares (Maekawa et al., 2019).

Desde 1999 se ha determinado que las operaciones de paz requieren de un componente civil
que permita crear las herramientas necesarias para el desarrollo y reconstruccién de la zona
afectada en labores de construccion de la paz (Mitchum, 1999).

Para esta labor de integracion, es necesario asegurarse de que esta vision holistica tenga todos
los elementos necesarios: mandatos claros en sus objetivos tanto militares como civiles;
elementos legales; secciones de control y desarrollo econémico, y gestién, tanto tactica como
estratégica, de despliegue, en el que se incluyan aspectos logisticos, de seguridad, manutencién,
etc... que dependen tanto de componente civil como de componente militar (Jarillo, 2013a).
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La colaboracién entre las componentes civil y militar, su cooperacion en misiones integrales
deberia ser total, sabiendo ambos, que el objetivo, descrito por el mandato, es unico y largo en
el tiempo, pero necesario para establecer y construir un ambiente propicio en la zona de conflicto.
Habitualmente la componente civil suele pertenecer a las Naciones Unidas o a agencias
colaboradoras, ya sean regionales o de caracter internacional. La componente militar, suele ir
rotando, dependiendo de los paises que donan tropas. Por tanto, cada misién tiene elementos
diferentes, por lo que es primordial establecer entre dichos componentes una comunicaciéon
directa y abierta y saber “quién esta haciendo qué” (Jarillo, 2013b).

Pero a pesar de reconocer el gran potencial de cooperacion entre ambos componentes, estas
actividades conjuntas civico-militar se enfrentan a una serie de desafios. El primero, y el mas
importante es la diferencia cultural y la percepcion de la mision, con el componente militar
enfatizando el mando y control y las lineas de autoridad, y el componente civil enfatizando los
procesos de apoyo a la poblacion, a las estructuras de gobernanza y de reconstruccion. El
segundo, es que las diferencias en la estructura organizativa y de operaciones son claramente
opuestas entre el componente militar, donde prima la verticalidad y la jerarquia, y la componente
civil donde prima la horizontalidad y el orden distributivo. Por tanto, ambos componentes tienen
ritmos de trabajo y de contribucion muy diferentes. Por ultimo, la diferencia, también, entre los
principios operacionales y los fundamentos legales. Mientras que la componente militar persigue
objetivos politicos nacionales mas que internacionales, la componente civil prima el recabar la
inclusion de cuantos mas elementos internacionales se pueda, mejor ira la mision (Franke, 2006,
pp. 12-18).

En este sentido, se debe enfatizar la importancia de estas tareas integradas y su implementacion
por parte de fuerzas multinacionales, destacando el analisis de las diferencias culturales y los
problemas entre los componentes civil y militar. Por ello, el estudio de los conflictos culturales,
deberia ser un elemento importante en la formacion de todos los miembros de las misiones de
paz. Existen puntos de conflicto que deberian ser estudiados cuidadosamente, Duran y Avalos,
consideran que estos puntos de conflicto podrian ser: la gestion de la corrupcion; la vision del
género como un elemento conjunto; la legitimidad de la mision y su relacién con el entorno; el
“Storytelling™”
Avalos, 2016).

, ¥ el honor entendido como el cumplimiento de los deberes requeridos (Duran &

8.2.5. Inicio, implantacion y despliegue de las misiones de paz.

La decision de llevar a cabo operaciones de mantenimiento de la paz recae en el Consejo de
Seguridad de las Naciones Unidas. Segun la gravedad de la crisis a la que se enfrente, existen

4 Anglicismo que se utiliza en gestidn de proyectos, como proceso de creacion de una “historia” o “cuento”,
que se transmite de forma sencilla, creible y veraz sobre los objetivos de una organizacién, una mision o
un proyecto.
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herramientas, indicadas anteriormente, en los capitulos VI y VIl de la carta fundacional. Los
factores estudiados para determinar el establecimiento de misiones de paz se indican de forma
resumida a continuacion (DPO & DFS, 2008, pp. 47-48):

- La existencia de una situacién que pueda poner en peligro 0 amenazar la paz y la
seguridad internacionales.

- Disponer de organizaciones locales y regionales que puedan hacer frente a la situacion
de conflicto creadas.

- Si puede cesar el conflicto y existe la posibilidad de conversaciones de paz.
- Cuando hay un objetivo claro que se pueda reflejar en la mision.

- Si se puede garantizar la seguridad de los miembros de la operacién de mantenimiento
de la paz durante el despliegue y la estancia en la zona de conflicto.

Si se determina que la implementaciéon requiere de una revision, se realiza una evaluacion
estratégica de la situacion que implica una planificacion previa, a menudo denominada “revision
de alto nivel”. Si realizado dicho estudio se determina seguir adelante, el Secretario General de
las Naciones Unidas tendria la facultad de poder enviar una mision de reconocimiento y
evaluacion técnica, denominada TAM (Technical Assessment Mission) al area de conflicto. Esta
mision consistiria en evaluar la situacion politica, humanitaria y militar sobre el terreno. Para su
analisis “in situ” o posterior se utilizan grupos especificos que realizan informes directos al
Secretario General. Estos informes incorporan estudios de recursos y medios necesarios, en alto
nivel, y serviran para tomar decisiones en el Consejo de Seguridad que debe aprobar la
operacion de mantenimiento de la paz.

Ademas, se pueden tener en cuenta otros factores igualmente importantes (DPO & DFS, 2008,
p. 50):

- La propension de las partes en conflicto a resolver la disputa.

- Compromiso de los actores locales para apoyar la resolucion del conflicto.

- Apoyo del Consejo de Seguridad y posiciones de sus miembros ante el conflicto.
- Conseguir los recursos necesarios entre los paises que quieran contribuir.

- Tener claros los objetivos de la mision de paz y proponer hitos alcanzables con los
recursos disponibles.

Si se adopta una resolucion de despliegue de una operacion de mantenimiento de la paz, lo
primero que debe disponerse es del mandato aprobado por el Consejo de Seguridad. A partir de
aqui, la implementacion contintia con varias fases generales (DPO & DFS, 2008, pp. 61-65):
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- Elaboracion de estrategias y tacticas de despliegue.
- Comienzo de la mision de paz.
- Ejecucion de los hitos establecidos en el mandato y estudios estratégicos y tacticos.

- Transferencia a las autoridades legalmente establecidas, o en una autoridad
consensuada entre las partes. Esta transferencia implica el traspaso del poder
establecido, la retirada de los componentes de la mision y la finalizacién de la mision.

Estas etapas son secuenciales, ver imagen 8-3, pero pueden intercalarse segun el progreso de
la misién de paz. Estas etapas principales se desglosaran en procesos mas concretos tal como
se indica a continuacién (DPO & DFS, Op. Cit.):

Implementation

Mission Start-u
P Transition/Hand-over

I > 1o

I IO

Rapid deployment Withdrawal
Liquidation

Imagen 8-3. Composicién de las misiones de mantenimiento de paz (Fuente: ONU).

- Andlisis estratégico e investigacion de tacticas. Esto incluye visitas previas a paises que
prestan servicios militares y policiales para validar su formacién y adiestramiento. Una
vez superada esta fase previa, se firman acuerdos con los paises contribuyentes,
presentandose los contratos de los servicios a realizar.

- Despliegue rapido, enviando una pequefia vanguardia para reconocimiento del terreno e
implantacién de sedes. Reuniones con los interesados.

- Despliegue general de todos los medios de la misién de paz.

- Enlace con la gobernanza de la zona en conflicto para establecer las comunicaciones
necesarias. En caso de no lograrlo, sustituir por otras de reconocido prestigio y con
reconocimiento de los interesados.

Como en todo proyecto, el liderazgo, la gestion, la capacidad de comunicacién y los
conocimientos técnicos son fundamentales para llevar a cabo la misidén que se encomienda.
Dado que el mantenimiento de la paz es una mision multifacética, multisectorial, integrada y
adaptativa, también es importante tener claridad sobre la gestion de los recursos, las
comunicacion y sobre todo, la gestidn de los interesados, como puede verse en la imagen 8-4.
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STRATEGIC

OPERATIONAL

TACTICAL

Imagen 8-4. Autoridad, mando y control multidimensional en Operaciones de paz (Fuente: ONU).

Al igual que con otros tipos de proyectos, los lideres de la mision tienen diferentes esferas de
influencia, grupos de interesados, multiples colaboradores externos y recursos que gestionar
tanto en la zona de despliegue como en diferentes ambitos regionales e internacionales. En la
imagen 8-5, puede verse la semejanza, como no podia ser de otra manera, entre un jefe de
mision de paz y un jefe de proyecto general.

UNCOUNTRY TEAN

Equpo del proyecto
Directores de PPP
Gerentes 02 pecursos

Director
del Proyecto

MISSION COMPONENTS

Imagen 8-5. Similitudes en el alcance de la influencia entre directores de proyectos y directores de misiones de paz
(Fuentes: PMI, ONU).
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9. EXITO EN UNA MISION DE PAZ.

Para poder medir el éxito de una misién de paz, después de revisar el estado del arte, se
seleccionara la herramienta desarrollada por NUPI ya que, no solo define las dimensiones de
evaluacion, sino que también establece pautas sobre como examinar cada una de ellas. Ademas,
podria aplicarse para calificar el progreso durante la implementacion de la OMP, lo que permitiria
retroalimentar a sus actores involucrados.

Tal como se desarrollara en este capitulo, el concepto de éxito en una mision de paz no es un
concepto claro, no existiendo, como se vera, una aceptacién generalizada sobre cuales son los
parametros que deben de incluirse en el estudio para determinar el éxito de una misién de paz.

9.1.Enfoque y complejidad en una mision de paz.

En el capitulo 4 se abordaron aspectos tedricos de la complejidad y de los proyectos complejos.
Se indicé que un sistema es complejo, es una multirred en coevolucion. Russell y Norvig
denominan agentes a los nodos que componen las redes de los sistemas complejos. Lo
denominan asi dado que dotan de inteligencia a dichas partes, pudiendo demostrar sensibilidad
al conocer e interactuar con su entorno. Asimismo, pueden crear o combinarse con otros agentes
para producir nuevos agentes o interrelaciones entre ellos (Russell & Norvig, 2004, pp. 36-57).

En esta tesis, cada interesado es un agente. Ejemplos de interesados pueden ser el “Ejercito
Blanco de Nuer” en Sudan del Sur, los miembros de la misiéon de paz en Sudan del Sur, el jefe
un poblado en las cercanias de Kibu (RDC), el gobierno de Ruanda o el un elemento del crimen
organizado en Haiti. No importa si es un pais, una organizacién o un individuo. Su propiedad
mas importante sera el poder de interactuacion con otros agentes que forman parte del sistema
complejo, en este caso la region en conflicto.

Algunas caracteristicas de los sistemas complejos son aplicables a los conflictos que se tienen
que enfrentar las misiones de paz, como la gran sensibilidad a las condiciones iniciales que
deberian estudiarse exhaustivamente. Otro aspecto importante de los sistemas complejos es que
no son lineales, por lo que los resultados pueden ser producidos por la interaccion entre agentes
de nueva creacion, los ya existentes, y otros que estén fuera del sistema establecido pudiendo
aumentar o disminuir la resiliencia del sistema a cambios no previstos. Finalmente, se indicé que
la autoorganizacion es una caracteristica interesante de estudiar dado que puede concurrir con
los agentes establecidos o con nuevos agentes que puedan ser creados dentro o fuera del
sistema

La investigacion sobre sostenibilidad es un requisito previo clave, ya que algunos paises tienen
caracteristicas que los hacen deslizar hacia el conflicto, mientras que otros en situaciones
similares o peores pueden mantener cierto equilibro, aunque sea inestable (Menkhaus, 2013).

Este hecho puede ser definido dentro del estudio que se realice en el FTA correspondiente a
definicion de riesgo principal de un conflicto.
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En la década de los afios 90 del siglo pasado, Homer Dixon, uno de los primeros investigadores
en utilizar la teoria de la complejidad en ciencias sociales y en tecnologia, relacioné aquella con
el conflicto y el entorno donde se puede producir, mostrando que muchos conflictos son el
resultado de la coevolucion' entre conflicto, entorno y medio ambiente (Homer-Dixon, 1991).

9.1.1. Complejidad y conflicto.

Algunos autores argumentan que la complejidad tiene un gran potencial para estudiar el conflicto
internacional (Coleman et al., 2006), (Coning, 2019a), (de Carvalho & Aune, 2010), (Hendrick,
2009) o (Hopmann, 1998). Aunque estos estudios son relativamente recientes y se esta
avanzando hacia la comprension de sus causas y efectos, como sefiala Hendrick, las
conclusiones no son unanimes en cuanto a los resultados obtenidos.

Algunos autores sostienen que las teorias de los sistemas secuenciales y estructurados (por
ejemplo, en Torréon Duran, Op. Cit.), no dan respuesta a los nuevos conflictos entre mdltiples
actores por la gran cantidad de interrelaciones, y que las teorias no abordan convenientemente
el tratamiento de la emergencia en los sistemas complejos.

La teoria de sistemas actual tampoco tiene en cuenta las consecuencias de la coevolucion,
definiendo, como suma de simples efectos causales unidimensionales, las multiples
intersecciones que ocurren entre los actores de un sistema complejo, en este caso social, donde
existen causas de violencia interpersonal, violencia étnica y violencia de género entrelazadas
(Walby, 2003).

Las nuevas teorias surgidas del estudio de sistemas complejos no sélo pueden explicar nuevos
conflictos multiagente, sino que también son muy utiles para hacernos entender las politicas de
intervencion de organizaciones y paises externos al conflicto en la reconstruccion que se realiza
en la fase de consolidacién de la paz. Samir Rihani (Op. Cit.), después de realizar estudios sobre
muchas politicas de desarrollo, incluidas las de integracion, encuentra que se desperdician
demasiados recursos, y que estos procesos suelen ser incontrolables, o funcionan solo “en
beneficio” de contratistas o ciertos interesados del pais en conflicto, sin aportar soluciones a las
necesidades de la poblacion civil de la zona del conflicto (de Waal, 2009).

Cabe destacar, en este punto, que hasta 2012, las misiones de consolidacién de la paz se
consideraban unicamente misiones técnicas y de programacién. Esto podria permitir enmascar
los conflictos con los recursos que podrian regar la zona del conflicto. Este tipo de tareas han ido

S En el subcapitulo 4.5 se trat6 la coevolucion como la adaptacion evolutiva de dos o mas elementos en
una multirred. En otras disciplinas tiene un significado parecido. Asi en biologia, se define como la
adaptacion evolutiva de dos especies. En inteligencia artificial se refiere a la evolucion de agentes en redes
neuronales (Coevolutionary Computation, Jan Paredis, 1995).
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evolucionando paulatinamente hacia un concepto de gestion mas politica que tienen en cuenta
a los actores locales (Coning, 2018).

También en el dominio militar, reflejando el entorno complejo e incierto que surgié después del
final de la Guerra Fria, la teoria de la complejidad se incorporé al concepto VUCA, donde se
establecian las multiples amenazas en paralelo, y la imposibilidad certera de realizar analisis
confiables sobre posibles conflictos y sus consecuencias utilizando la teoria de sistemas clasica
(N. Bennett & Lemoine, 2014).

Debe enfatizarse que el manejo de conflictos de forma dinamica debe tener una naturaleza
multidisciplinar, y la complejidad del sistema significa que debe ser capaz de reaccionar a los
nuevos resultados a medida que se presenten, con los obtenidos antes de aparecer. Esto es lo
que enfatiza Hendrick sobre el trabajo de Julie Klein que realizé de acuerdo con la
“transdisciplinariedad” (Hendrick, 2009, pp. 21-22).

Segun Harrison y Singer, el entorno también influye en la complejidad de dos maneras
heterogéneas. La primera es que el entorno restringe y manipula la “seleccion natural” de los
actores que influyen o pueden influir en el conflicto, y la segunda se basa en el concepto ya
descrito anteriormente de la coevolucioén, en este caso entre actores y entorno (N. E. Harrison &
Singer, 2006).

En resumen, en el campo de la teoria de la complejidad, algunas contradicciones que la teoria
clasica de sistemas llama irresolubles, pasan a ser complejidades con su propia definicion,
cientos de factores que influyen, con las contradicciones que conllevan tanto ellas mismas como
su interrelacion con otras y esto requiere nuevas especialidades en el andlisis y, sugiere,
ademas, que el analisis de estos conflictos complejos, por si mismo, ya es complejo,
multidisciplinario, y no tiene limites claros, no tiene un objetivo Unico, y debe proceder del interior
de los actores en conflicto sin mezclar decisiones de organizaciones o paises externos al conflicto
(Wils, O., Hopp, U., Ropers, N., Vimalarajah, L., Zunzer, 2006).

Otro detalle adicional sobre los conflictos complejos y la teoria de la complejidad a considerar en
esta seccidn es que el aumento o disminucion de la complejidad puede ser dinamico, es decir,
dependiente del tiempo. Recientemente, se han desarrollado situaciones con dinamicas no
lineales, muy rapidas y con comportamientos novedosos que no habian sido tratados
anteriormente en los analisis con la teoria de sistemas clasica: Conflictos interétnicos en Sudan
del Sur en 2013; Disturbios en Yemen y Siria, y la persecucion de los Rohingya en Myanmar son
unos de los muchos ejemplos que se dan (H. F. Johnson, 2016).

9.1.2. Atractores extranos en los conflictos complejos.

Un concepto clave en la teoria del conflicto es el de la retroalimentacion del conflicto. La
retroalimentacion del conflicto relacionada con la autorregulacién del conflicto puede ser
negativa, es decir, interaccion entre las partes involucradas pueden ayudar a rebajar el conflicto
o bien puede ser positiva, es decir, que las interacciones pueden aumentar la gravedad del
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conflicto. A menudo estas retroalimentaciones negativas o positivas se las denomina
“desescalada o escalada” de un conflicto. Por ejemplo, la pobreza, la opresion de ciertos grupos
étnicos y la mala gobernanza pueden actuar escalando el conflicto hacia situaciones que pueden
ser dificilmente solucionables, o bien, por el contrario, una desmilitarizacién en una zona de
conflicto, el aumento de la seguridad de la poblacion civil o una mejora en la gobernanza, pueden
generar una desescalada que estabilice el conflicto o bien pueda ralentizar su desarrollo (Cilliers,
2021).

Otro concepto transferido de la teoria de la complejidad dinamica, y del caos, es el concepto de
“atractor” que ya se definié en el capitulo 4. En un sistema cadtico, como caso extremo de un
sistema complejo, los datos obtenidos de un sistema determinista, al cambiar las condiciones
iniciales, pueden parecer completamente aleatorios, pero muchos experimentos que se realizan
en la ciencia y en la técnica, parecen converger en una regién determinada, en lugar de un solo
punto. A estas regiones determinadas se las conoce como atractores extrafios o atractores
gravitacionales, descubiertos por Lorenz. Algunos atractores tienen un potencial mayor que
otros. A este potencial se le denomina “profundidad de cuenca” a semejanza de la profundidad
de la cuenca de un rio. Asi, algunos rios tienen cuencas muy profundas que requiera mucho
esfuerzo para salir de ellas, otros atractores, sin embargo, tienen una cuenca sin practicamente
profundidad pudiendo salir de ellas sin dificultad (Sancho Caparrini, 2020).

Los conflictos complejos también generan atractores que, a priori, parecen ser estables en el
conflicto, con una profundidad directamente al nivel de conflictividad que se tenga. Para que el
conflicto pueda resolverse es necesario “gastar’” una energia de accion, desestabilizando la
fuerza del atractor. A veces, un conflicto puede parecer irresoluble, sin embargo, este se
encuentra inmerso en profundos atractores. Para poder aplicar una energia de accion, es
necesario conocer la causa de por qué se encuentra en ese atractor, conocer la profundidad, y
su potencial, y también es necesario conocer las acciones que se deben realizar para que el
conflicto pase de la no resolucion, en el momento antes de actuar, al de resolucién. Si se observa
la imagen 9-1, se tiene un conflicto que tiene dos atractores estables A y B. Como se puede
observar, el atractor B es mas profundo (el conflicto es mayor) que el atractor A. La bola negra
representa el estado actual en el que se encuentra el conflicto, al que se le esta aplicando una
energia de accion para llevarlo desde el atractor B hasta el atractor A, quizas de esta manera se
esté resolviendo algun o algunos problemas y esa o esas resoluciones puedan mejorar la
situacion del conflicto (Willy et al., 2003).
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Imagen 9-1. Atractores en un conflicto complejo (Fuente: Willy et al)

Si se observa la imagen anterior, se puede determinar que es un perfil de un especifico paisaje
de aptitud, descrito por Wright en la imagen 4-13.

Un ejemplo de atractor puede ser un elemento identitario en el conflicto de Irlanda del Norte,
donde se esta fuertemente identificado con ser catdlico (republicano irlandés) o ser protestante
(unionista).

Una caracteristica adicional del concepto de atractor se refleja en los “picos” que separan los
atractores A y B de la figura anterior. Es lo que, en teoria de complejidad, se denomina “umbral
de cambio”, una zona donde con una pequefia energia de accidon se produce un cambio
significativo en un conflicto. Este umbral de cambio puede producir una escalada hacia una
mayor gravedad o una desescalada hacia una resolucion del conflicto (Management & 2001,
2001).

Un ejemplo puede ser lo ocurrido en Bosnia en 1995, donde a raiz de la guerra declarada entre
musulmanes bosnios y la minoria serbia de Bosnia, debido al intento de convertir la antigua
region yugoslava en un estado libre (musulmanes bosnios) y la pretensién de los bosnio — serbios
en unirse a Serbia, se fue generando un odio exacerbado entre ambas etnias, que acabd con el
asesinato de mas de 8.000 bosnios musulmanes a manos de los serbobosnios en Srebrenica. El
umbral del cambio hacia el genocidio fue la decision del gobierno holandés de retirar la orden de
actuar contra los serbobosnios a las tropas holandesas en la zona. En dos semanas se produjo
el genocidio. Un umbral de cambio hacia la desescalada fueron los juicios contra los maximos
responsables de las matanzas entre 2008 — 2011 y los acuerdos de Dayton en 1995. (N. et al
Harrison, 2006).

A raiz del concepto de atractor, es de interés, conocer como se puede llevar un conflicto desde
el atractor B hasta el atractor A. Segun Hendrick existen dos posibles caminos: el primero, que
el autor denomina coadaptacion, donde los diferentes agentes en conflicto, pueden llegar a
acuerdos entre ellos, bien por acuerdos internos, bien mediante procesos de intermediaciéon a
acuerdos auspiciados por paises del entorno, organismos regionales, potencias u organismos
internacionales, de tal forma que los agentes van ajustando su posicion hasta llegar al umbral de
cambio, el segundo camino es el de la coevolucion donde se produce un cambio gradual entre
los agentes en conflicto, el entorno y el conjunto de partes interesadas en su resolucion
(Hendrick, 2009, pp. 47-49).
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9.1.3. Interrelaciones y complejidad.

Las interrelaciones en un conflicto son un elemento importante que estudiar. Al respecto de ello,
es necesario investigar la cantidad de redes creadas entre los diferentes agentes y la profundidad
de estas, que pueden ser locales, sobre todo, pero también regionales e internacionales. Cuantas
mas redes existan, mayor sera la resiliencia del conflicto y mayor debera ser la energia de accion
para cambiar la situacion. Las redes también pueden autoorganizarse, coevolucionar y por tanto
mantener la capacidad de mantener o aumentar el conflicto (Keller, 2008).

Ejemplos de redes descentralizadas y autoorganizadas se tienen en el componente étnico del
conflicto. Muchos de ellos, especialmente en Africa, se basan en el origen étnico. Esto no
significa que este componente sea equivalente a conflicto o violencia, sino que, en el caso de un
conflicto en particular, las fuerzas y circunstancias de este componente pueden favorecer la
retroalimentacion positiva del conflicto por su “condicion de etnia” (Ruane & Todd, 2004).

Un ejemplo de red descentralizada y autoorganizada, en este caso en torno a la religion, es el
grupo terrorista Al Qaeda, donde sin que exista un lider reconocido, la red terrorista se organiza,
evalua sus objetivos y sus compromisos con sus actividades delictivas, dotando al grupo de una
estabilidad y una conciliacion entre sus objetivos y sus acciones (Beckerman, 1999) y (Hoffman,
2004).

Wils encontro tres tipos de redes, segun el nivel de los agentes: el primer tipo lo denominé “red
de accion efectiva”, donde los principales agentes tienen cada uno de ellos un objetivo y ademas
entre todos los agentes participantes tienen un objetivo comun; el segundo tipo es el de “red de
asociacion estratégica” en el que hay agentes que tienen un grado de cooperacion tal que son
capaces de definir objetivos estratégicos, y el tercer tipo es la “red de alianzas” con actores
externos, ya sean regionales o internacionales, para establecer una determinada gobernanza en
un territorio en conflicto (Wils, Op. Cit., pp. 57-58).

9.1.4. Construir la paz en un conflicto complejo.

Una sociedad puede mantener la paz sin ayuda exterior cuando su gobernanza puede garantizar
una administracion pacifica y no se utiliza la violencia para cambiarla. Cuando esto no sea
posible, se pueden emprender operaciones de mantenimiento de la paz para crear las
condiciones necesarias con el objetivo de detener la violencia y restaurar la capacidad del
gobierno para gestionar de manera efectiva a la poblacion en el area en conflicto (Coning,
2020b).

Como se sefalo en el capitulo 8, las Naciones Unidas han ido progresando las operaciones de
mantenimiento de la paz. A través del informe HIPPO en 2014, se argumento que la construccion
de paz es un proceso politico definido, de tal forma que suele tener un enfoque integral y
adaptativo, eliminando la puesta en practica de misiones de tipo estandar, para poder adecuar
sus acciones al entorno en el que va a operar, eliminando, a priori, la exigencia de establecer
regimenes de corte liberal y reconduciéndose hacia una labor de fortalecer la resiliencia,
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intentando eliminar los origenes del conflicto. Asimismo, el citado informe apunta a la necesidad
de detallar todas las actividades a realizar con un presupuesto lo mas exhaustivo posible
(Ramos-Horta, Op. Cit.).

El proceso de construccion de paz, con esta nueva filosofia de accion, es un proceso de
organizacién de las sociedades que muchas veces emergen de procesos traumaticos, y de
fortalecimiento de la resiliencia de la sociedad para que se eviten retrocesos en el avance hacia
la paz. Debido a que es dificil controlar las interrelaciones y su autoorganizacién desde fuera del
sistema, la mision de paz debe proporcionar suficiente energia de accion para que el conflicto se
aleje de atractores de conflicto hacia aquellos que sean atractores de paz, aunque sea de paz
negativa (Coning & Brusset, 2018).

Las misiones de mantenimiento y consolidacion de la paz deben considerar los conflictos
complejos de una manera tal que se puedan aceptar que estos presentan un alto grado de
incertidumbre y que dichas misiones deben de estar preparadas para la emergencia durante su
permanencia de nuevos conflictos en consonancia con las caracteristicas de un sistema de tipo
complejo, que puede tener imbricaciones tanto internas como externas (Call & Coning, 2017).

Ademas de las incertidumbres, necesidades y relacion de actores, los conflictos complejos son
fendmenos dinamicos, de naturaleza multiple y de aspecto ciclico (Hughes, 2012).

El enfoque correcto puede ser favorecer el cambio en el conflicto, en lugar del enfoque que se
tenia en las misiones de primera y segunda generacion, donde el objetivo era enfrentarse
directamente al conflicto. En su lugar se deben realizar los cambios necesarios para hacer salir
al conflicto de los atractores donde pueda estar encajado, favorecer la retroalimentaciéon de
caracter negativo y aumentar la resiliencia de las instituciones creadas o modificadas en
contraposicion a las redes que se crean por coadaptacion y coevolucién y que pueden favorecer
el conflicto (Coning, 2018).

La consolidacién de la paz en conflictos complejos, por lo tanto, implica la creacion de nuevas
redes de agentes que afecten positivamente a los conflictos, de forma que estos reduzcan su
intensidad. Y para que el sistema creado sea inmune a la recaida del conflicto, debe ser mas
resiliente. Para ello las sociedades poscrisis deben autoorganizarse y crear la gobernanza para
este fin (Coning, 2019b).

Coning, sugiere seis acciones para la construccion de la paz, que considera “adaptativas”
(Coning, 20204, p. 16):

a) El mantenimiento de la paz debe ser especifico para el entorno y el tiempo, teniendo en
cuenta todos los aspectos nuevos de las redes que se estableceran antes de que
comience la operacion de mantenimiento.
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b) EI enfoque debe estar dirigido a metas y requerimientos especificos, y ser capaz de
resolver problemas que solucionen el conflicto en la sociedad a la que va dirigida la
mision.

c) El proceso de paz debe seguir un enfoque especifico utilizando métodos participativos
que conduzcan al desarrollo de nuevos objetivos para fomentar la retroalimentacion
negativa del conflicto y reducir su intensidad.

d) Las operaciones de mantenimiento de la paz deben ser muy adaptativas y tener un
enfoque hibrido, de tal manera que tengan los recursos suficientes, dado que como se
comentd anteriormente, los conflictos son dinamicos, multiples y ciclicos.

e) Las operaciones de mantenimiento de la paz deben seleccionar, de entre los recursos de
los que disponen, los mas apropiados para facilitar la resolucion de conflictos y la
gobernabilidad, teniendo en cuenta los procesos de realimentacién positivos por si fuera
necesario actuar nuevamente. Estas operaciones deben disponer de una buena gestion
de riesgos para poder analizar dinamicamente todos los que puedan darse.

f) Las operaciones de mantenimiento de la paz son un proceso de caracter iterativo, que se
repiten tantas veces como sea necesario para que puedan evaluarse todas las dinamicas
existentes y las que puedan emerger debido a la autoorganizacién de la sociedad en
conflicto.

De los puntos establecidos por Coning, resulta claro que el enfoque que mejor se puede adaptar
a las misiones de mantenimiento de la paz, resolviendo conflictos de tipo complejo, es el hibrido.

Esto que se acaba de expresar, no implica que en esta tesis se argumente que todos los
conflictos deban verse desde la perspectiva de sistemas complejos. Existen muchos conflictos
que pueden ser resueltos desde un punto de vista de teoria clasica de sistemas, es decir,
aplicando un enfoque simplemente predictivo.

Tener un enfoque hibrido que combine agilidad y predictibilidad para favorecer la adaptabilidad,
crear la autoorganizacion necesaria para lograr la supervivencia de la paz, una gestion adecuada
de los recursos, resolucion de dinamicas que puedan crear retroalimentaciones positivas y
establecimiento de redes que favorezcan una retroalimentacion negativa del conflicto son
componentes necesarios para tener una situacion estable y una gobernanza resiliente
(Richmond & Mitchell, 2012).

9.2. Medicion de éxito de una mision de paz.

En este subcapitulo, se analiza como medir el éxito de las misiones de paz.

En el subcapitulo 8.1 de esta tesis se hizo un recorrido histérico sobre las misiones de paz de
Naciones Unidas. En dicha historia, la ONU no puede presumir de demasiados buenos

resultados en las misiones realizadas, con alguna excepcién. La mayoria de las operaciones no
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tuvieron un desarrollo provechoso. Algunas de ellas tuvieron mandatos poco claros, recursos
inadecuados y personal poco capacitado (Bardalai, 2018).

Segun el informe Brahimi (Brahimi, Op. Cit) a las operaciones de mantenimiento de la paz a
menudo se les asignaban tareas vagas, que no podian llevarse a cabo, con mayor claridad,
porque seria imposible, entonces, poner de acuerdo a los miembros del Consejo de Seguridad,
siempre en un estado de equilibrio. Ademas, muchos de los recursos, que deberian haber sido
incluidos, no se realizaban debido a situaciones presupuestarias precarias, por lo que muchas
misiones se consideraban un fracaso antes de que incluso comenzaran (Fetterly, 2006).

Como se mencioné anteriormente en el capitulo 8, los tres principios basicos sobre los que se
sustenta una mision de paz, a través de su mandato correspondiente, son: el consentimiento de
las partes; la imparcialidad de las fuerzas que componen la mision de paz, y la utilizacion de la
fuerza, solo en defensa propia.

Como cualquier proyecto que deba ser gestionado, el alcance, los costes y la planificacion
temporal estan vinculados, por lo que si una de las tres restricciones indicadas falla, es muy
posible que alguna restriccion falle adicionalmente. Pero ¢ cuales son los factores que provocan
el fracaso en una operacion de mantenimiento de la paz? Algunos autores que han podido revisar
operaciones de mantenimiento de la paz, consideran que los factores que determinan el éxito o
el fracaso de una operacién sobre el terreno pueden agruparse en dos grandes grupos, los
factores estratégicos y los factores tacticos (Coning & Romita, 2009), (Diehl & Druckman, 2013).

- Factores estratégicos:
o Violacion del principio de neutralidad.
o No existencia de un acuerdo general de paz.
o Falta de acuerdo, consenso o sintonia entre los actores internacionales.
o Indefinicién en el mandato de la mision de paz.
o Recursos no apropiados a la entidad de la misién de paz.
o Denegacion total o parcial por parte de alguno o algunos actores al despliegue.
o Influencia de incontrolable de actores contrarios a acuerdos de paz.
o Falta de comprension de la naturaleza compleja del conflicto.
o Falta de experiencia en los miembros de la mision desplegada.
- Factores tacticos:

o Mala planificacién en el despliegue de la mision.
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o No preparar adecuadamente a los empleados para realizar las tareas asignadas.
o Escasez presupuestaria.

o Falta de empatia por parte de los lideres de la mision con los actores involucrados.
o Temor a utilizar la fuerza en situaciones necesarias.

o Incomprensiéon del mandato por parte de los lideres de la misiéon

o Falta de sensibilidad con la sociedad y cultura local.

o Equipos de mision multinacionales y multiculturales de dificil interaccion.

Como se menciona en los manuales de gestion de los principales estandares indicados
anteriormente, cada tarea requiere de un proceso de analisis y posterior accién que sea
apropiado para ella, porque cada una de ellas es Unica.

Durante la misién de paz en Ruanda en 1993, hubo elementos estratégicos y tacticos que
fracasaron. Desde un punto de vista estratégico, a pesar de un despliegue e implantacion que
se consideraron oportunos, los lideres de la misidbn no reconocieron las interrelaciones que se
habian formado entre los hutus mas extremistas para evitar una reconciliacién con los tutsis.
Desde un punto de vista tactico, no hubo recursos humanos en la mision para poder operar en
condiciones. Ademas, dicha fuerza militar y policial no estaba bien preparada, y adolecia de
predisposicion al cumplimiento de la misién (Bardalai, 2022).

9.2.1. Principios de una misién de paz.

Una observacion mas cercana de los elementos descritos en el apartado anterior divididos en
factores, determinara que todos ellos giran en torno a los tres principios enumerados en dicho
apartado. El consentimiento tiene factores tanto estratégicos como tacticos. Ocurre lo mismo con
los otros dos principios (imparcialidad y defensa propia).

Respecto del consentimiento, este puede ser visto desde un punto de vista estratégico o tactico.
En el primer caso puede ocurrir que todas las partes locales, regionales o supranacionales estén
de acuerdo en el despliegue de la mision. En el segundo caso, puede ocurrir, que, aun teniendo
el consentimiento general de todas las partes, dicho despliegue no se pueda realizar debido a la
existencia de una desaprobacion por parte de una determinada faccion disidente.

Somalia, por ejemplo, tuvo tres misiones (UNOSOM I, UNITAF y UNOSOM Il) en tres afios, entre
1992 y 1995. La falta de analisis de las consecuencias de no aceptar a todos los interesados (en
este caso, un “sefior de la guerra”) determind que fracasara el proceso de paz, recién acordado,
después de una larga guerra civil (Howard, 2008).

Respecto a la imparcialidad, es necesario aclarar la confusion que el concepto causa, no sélo a
los actores en conflicto, sino también, a los miembros de la misién de paz. Casi siempre, se
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considera que imparcialidad es sinébnimo de neutralidad. El ex Secretario General de las
Naciones Unidas, Kofi Annan, hizo una clara distincion entre el concepto de neutralidad,
entendido como pasividad ante violaciones de los derechos humanos, e imparcialidad, entendido
como adhesién estricta a los principios de la carta fundacional de las Naciones Unidas (Annan,
1999).

Consecuencias de esta confusion en la UNAMIR entre imparcialidad y neutralidad en el genocidio
de Ruanda en 1993 se describe en (Howard & Stark, 2017).

Finalmente, en cuanto al tercer principio, el de defensa propia, quizas el mas controvertido de
los tres, ya que requiere eliminar las multiples interpretaciones que pueden darse.

La carta de las Naciones Unidas puede enviar misiones de paz bajo el paraguas del capitulo VI
y del capitulo VII. En ambos casos se puede utilizar la fuerza en defensa propia, pero solo las
misiones amparadas bajo el capitulo VIl pueden proyectar la fuerza mas alla de la defensa propia.
Un ejemplo de esta indefinicion o confusion se dio desgraciadamente en la mision UNPROFOR
en Bosnia en 1995 (Howard 2008, Op. Cit., pp. 42-50).

Quizas este ultimo principio, el de la defensa propia, sea el mas obvio para las partes interesadas,
expuestas a la violencia, por parte de grupos insurgentes o gobiernos, y el mas valorado al
evaluar el éxito de una mision de paz. Aunque esto es engafioso, como se vera mas adelante.

9.2.2. Aplicar un mandato a una mision de paz.

Como se menciono en el apartado anterior, una de las razones importantes en el fracaso de una
mision de mantenimiento de la paz ha sido el tener un mandato vago e impreciso. Este hecho
era frecuente hasta principios del S. XXI debido a los equilibrios a realizar en el Consejo de
Seguridad de las Naciones Unidas. Adicionalmente, existia un segundo motivo de imprecision
en los mandatos, debido a que, en el despliegue de la mision, la aplicacion de este por los
miembros de la misién podia diferir de lo que se debia realizar segun ese mandato.
Adicionalmente, podia ocurrir que dentro del mandato no estuvieran descritas las reglas de
enfrentamiento a situaciones que, no se habian previsto. Un ejemplo de ello fue el ataque al Hotel
Terrain en Yuba producido por un grupo incontrolado del ejército de Sudan del Sur causando
victimas. Se pidio ayuda al cuartel regional de Naciones Unidas sito 1 km de distancia, pero no
hubo respuesta (UNMISS Press Release, n.d.)

De todas las misiones de paz revisadas (FPNUL, MINUSCA, MINUSMA, MONUSCO, UNAMIL
y UNMIL), ninguna tuvo un mandato coherente con los objetivos a cumplir. Todas estas misiones
debian incorporar como elemento principal la proteccion de civiles, sin embargo, esto no fue asi,
y se desviaron hacia otros objetivos secundarios. Estas circunstancias fueron relatadas por
autores que estudiaron dichas misiones (Bardalai, 2018, 2019; de Carvalho & Aune, 2010; Garb,
2014; Peter, 2015; Sigri & Basar, 2014; van der Lijn, 2006).
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En todas esas misiones indicadas existia una clara distincion entre lo que dicta la mision y lo que
la mision debe hacer, es decir, la situacién estratégica y la situacion tactica sobre el terreno. Esto
sugiere que, como con cualquier otro proyecto, el responsable o responsables de la mision debe
o deben tener el liderazgo necesario para poder aplicar el mandato de forma adecuada a los
objetivos exigidos, especialmente en su objetivo principal que habitualmente es la proteccion de
civiles frente a actos de violencia contra ellos. Este hecho fue indicado explicitamente en el
“‘informe Brahimi” donde se decia:

«El liderazgo efectivo y dinamico puede marcar la diferencia entre una mision cohesiva con alta
moral y efectividad y uno que Ilucha por mantener cualquiera de estos atributos. Es decir, el
resultado de toda la mision puede depender mucho del caréacter y la habilidad de los que la dirigen»
(Brahimi, 2000, paras. 92—-101).

El Consejo de Seguridad tiene la facultad de aprobar una operacion de mantenimiento de la paz,
el cual debe de renovarse periédicamente, normalmente cada 6 meses. Pero esta aprobacién o
renovacion de mandato no suele ser facil, y requiere de un consenso entre sus miembros, en
especial entre los cinco miembros permanentes (EE.UU., Rusia, China, Gran Bretafia y Francia).
Un ejemplo llamativo de lo expuesto son los diversos mandatos que se establecieron en los
diferentes conflictos que sucedieron en la antigua Yugoslavia. Mientras que EEUU veia la
situacion como un ejemplo de lo que puede surgir del odio interétnico con una dificil solucion,
Francia consideraba que era un problema de gobernanza simplemente, y China consideraba que
era un asunto de indole interno. Sélo unos pocos paises, cercanos al conflicto, por ejemplo,
Alemania, veian los conflictos en la region como la expresion de actitudes expansionistas serbias.
Puede observarse, por tanto, que la diferencia de criterios, a la hora de afrontarse un mandato
entre los diferentes miembros del Consejo de Seguridad, puede causar indefiniciones, que, a su
vez, pueden originar conflictos estratégicos de dificil solucion (Howard & Stark, 2017, pp. 138—
142).

Un elemento importante del mandato, como de cualquier proyecto a la hora de su inicio, es la
planificacion y el presupuesto. Una misién con pocos recursos tendra problemas para hacer
frente a las diversas complicaciones que puedan surgir, especialmente, si se trata de una misién
de mantenimiento de paz compleja (Weiss, 2003).

El deber del Secretario General, por tanto, no es soélo proporcionar al Consejo toda la informacion
sobre las decisiones tomadas por este, sino también presentar analisis presupuestarios y
financieros de especial importancia, de modo que el Consejo cuente con todos los elementos de
decision, incluidos los politicos (Winther, 2020).

9.2.3. Tratados de paz.

En un proyecto, el contrato no garantiza que el trabajo a realizar sera exitoso. Asimismo, un
acuerdo de paz no garantiza que el éxito de una operacion de mantenimiento de la paz conduzca
a la paz. Sin embargo, en ambos casos, los compromisos obtenidos reflejaron la actitud genuina
de los firmantes hacia un trabajo exitoso, cualquiera que sea el proyecto o mision de paz.
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Angola es un ejemplo de lo indicado anteriormente. El primer tratado de paz se firmo en Bissau
en 1991 permitiendo el despliegue de la mision de Naciones Unidas UNAVEM Il. A pesar de ello,
se produjeron nuevos combates, y tras una evolucion peligrosa para la paz de la mision, se firma
un nuevo tratado de paz en Lusaka, sin un equilibrio claro para las partes en conflicto, pero que
permitié traer la paz definitiva (Howard, 2008, pp. 35-42).

Cabe por tanto destacar que, para la conclusion exitosa de un acuerdo de paz, es necesario
involucrar de manera clara, concisa y sin ambigiedades a todas las partes interesadas. Bajo
este epigrafe, deben incluirse no sélo actores internos, sino también actores internaciones,
principalmente a paises vecinos. El caso de Angola fue determinante, debido al apoyo que recibié
una de las facciones por parte de una potencia internacional (Fortes, 2018).

Un caso aun mas complejo, que refleja la necesidad de incluir a todas las partes interesadas es
el conflicto que asolé la Republica Democratica del Congo, que involucré a Angola, Ruanda y
Uganda, asi como a otras potencias internacionales externas a la zona. Fue necesario firmar
seis acuerdos de paz: Lusaka (1999); Sun City (2002); Pretoria (junio 2002); Luanda (julio 2002);
el acuerdo global (diciembre de 2002), y el ultimo acuerdo global de 2017 para alcanzar la paz.
Cada tratado de paz que se firmaba incluia nuevas partes interesadas y nuevos requisitos
transferidos de tratados anteriores (Woodhouse & Duffey, 2000), (Russo, 2021).

9.2.4. Criterio de éxito en una mision de paz.

Si bien una mision de paz debe ser coherente entre el mandato claro, las estrategias y los
recursos para lograr los objetivos designados, no se puede encontrar un conjunto de criterios
comunes de la literatura consultada para medir el éxito de una OMP.

De forma general, para una OMP es importante evaluar el éxito o el fracaso de la mision porque
podria tener implicaciones para los resultados de otras misiones (Diehl & Druckman, 2018).
Definir el éxito en las misiones OMP es un tema complejo. Por un lado, podria considerarse,
como la ausencia de hostilidades, y por otro lado la reduccién del sufrimiento civil (D. B. Pushkina,
2020), por lo que determinar el éxito es una cuestion importante tanto para la perspectiva de la
formulacién de politicas como para la para la perspectiva académica.

En la bibliografia consultada, se puede concluir de inmediato, que no existe un conjunto universal
de criterios para evaluar el éxito en una misiébn de paz. A continuacién, se presenta una
recapitulacion de las ideas relacionadas con el éxito de las misiones de mantenimiento de la paz,
que muestran que, en algunos casos aparecen de forma encadenada, es decir, como progresion
de ideas o bien aparecen de forma complementaria a ideas inferidas anteriormente.

Diehl sugiere que el éxito esta compuesto por dos aspectos, la limitacion del conflicto armado,
es decir, el limite a la muerte y destruccion de las acciones de guerra, y la resolucién de los
desacuerdos que originaron el conflicto (Diehl, 1993).
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Doyle y Sambanis expresan que el mantenimiento de la paz depende de tres factores
interrelacionados: el grado de hostilidad en la zona de conflicto; la capacidad local de la zona
para crear la paz, y la capacidad de los actores internacionales para hacerla cumplir (Doyle &
Sambanis, 2000).

También vale la pena sefalar que los dos autores realizaron un estudio para averiguar qué
misiones de mantenimiento de la paz tuvieron éxito y cuales no. Para ello estudiaron las misiones
y encontraron que las mas proclives al éxito eran las operaciones de paz de primera y segunda
generacion, es decir, las misiones mas predictivas y las que afectaban a conflictos entre estados.

Al afirmar que el éxito depende del mantenimiento de las fuerzas militares y policiales durante la
mision, Anderson extrajo algunas lecciones: que el orden debe mantenerse de forma integral
combinando fuerzas militares y policiales exteriores e interiores; coordinaciéon general de las
agencias de Naciones Unidas, y una gobernanza eficaz (Anderson, 2000).

Puskhina identifico las metas del éxito como: limitar la violencia y el sufrimiento de la poblacién
civil y, prevenir la propagacion del conflicto mediante una actuacion rapida (D. Pushkina, 2006).

Algunos investigadores han expresado varios criterios para prefijar el éxito, por ejemplo, Diehl y
Druckman sugieren como criterios: la ayuda humanitaria a la poblacion civil en la zona de
conflicto; la convocatoria de elecciones para elegir un gobierno local con la participacion en estas
de los actores en el conflicto y la implantacion de un estado de derecho (Diehl & Druckman,
2022).

Analizando 11 operaciones de mantenimiento de la paz en Somalia, Liberia y Sierra Leona,
Martin-Br(lé propone un marco conceptual que elabora la definicion operativa de éxito o fracaso
basado en una escala Likert cuyo espacio semantico es: fracaso, fracaso parcial, éxito parcial o
éxito (Martin-Bralé, 2016).

En varios articulos, Van der Lijn formuld, lo que a su juicio son los 9 factores para que una
operaciéon de mantenimiento de la paz sea exitosa: el deseo y la sinceridad de las partes
involucradas en el conflicto para implementar el plan de paz; una seguridad adecuada; la
investigacion profunda de las causas del conflicto; el comportamiento de las partes involucradas
en el conflicto; la cooperacién regional e internacional; la implementacién y despliegue de una
mision de paz en el momento adecuado; gestion de recursos competente mediante equipos
multidisciplinares con experiencia; enfoque a largo plazo con al menos una visiéon de 10 afios;
coordinacion de todos los actores, y que los actores de la zona de conflicto vean la misién de
paz como algo propio (van der Lijn, 2008).

Segun Sigriy Basar, es fundamental evaluar continuamente las tareas y proporcionar un conjunto
de principios que deben incluirse en la evaluacién del éxito en una mision de paz, crear algunos
KPI (indicadores clave de desempeio) al igual que se realiza en otros tipos de proyectos y
evaluar el desempefio de la mision de paz (Sigri & Basar, 2014).
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De Carvalho y Aune consideran que es necesario desarrollar una metodologia para medir el éxito
y recomiendan: medir los resultados e impactos sobre una mision de paz; evaluar los procesos
operativos desplegados por la mision de paz; examinar los medios dispuestos para las
operaciones de mantenimiento de la paz, y estimar el desempefo de la mision sobre la poblacion
civil de la zona de conflicto (de Carvalho & Aune, 2010).

Earnest y Dickie estan mas cerca de la gestion de proyectos complejos, lo que sugiere que las
tareas sin adaptabilidad, o un nivel minimo de capacidad de adaptacion, simplemente no son
suficientes. En este sentido, crean un analisis cualitativo y cuantitativo que analiza algunos
aspectos de la misién de paz como es: el alcance de la mision, el coste de esta, el cronograma
de la actuacién; la gestibn de recursos; la gestion de adquisiciones; la gestion de las
comunicaciones, la gestion de interesados y la gestion de riesgos (Earnest & Dickie, 2012).

Segun Wistuba, es fundamental que las misiones de paz comprendan claramente los requisitos
previos y los factores que pueden afectar a las tareas que deben realizar. Ademas, cree que se
deben definir claramente dos objetivos generales: una misién militar para establecer una paz
negativa, y una mision paralela o secuencial a la anterior, de caracter civil, que pueda trabajar
para crear una paz positiva en la zona de conflicto. Ambos objetivos generales requieren de una
adaptacion constante a los posibles cambios que puedan producirse (Wistuba, 2017).

Garb, cree que para juzgar si una operacion de paz tiene éxito, debe basarse principalmente en
criterios para medir ese éxito. Cada investigador o cada organizacion puede tener su propia
metodologia, por lo que es practicamente imposible que se tenga una unica vision general. Sin
embargo, este pesimismo contrasta con la idea de que misiones de paz con tareas integradas y
adaptativas tendran mas éxito que otras misiones que no tengan tanta adaptabilidad (Garb,
2014).

Segun Mateja, es importante preguntarse qué importancia tiene medir el éxito de una mision de
paz. Esto lo sugiere, dado que después de los esfuerzos por implementar la misién de paz, es
posible que la poblacion civil de la zona de conflicto no la apoye. Como tal, plantea la importancia
de asegurar la presencia de todas las partes interesadas y mantenerse lo mas cercano posible
al terreno para detectar cambios. Ademas, considera que es mejor tener pequefios éxitos locales,
perceptibles por la poblacion civil, que un gran éxito general que no pueda ser percibido. También
considera que se necesita tener la perspectiva temporal para medir el éxito que mejor se adapte
al conflicto al que se enfrenta (Peter, 2016).

Bardalai es, quizas, el mas critico de los investigadores al considerar que ni siquiera se puede
medir el éxito utilizando sistemas de gestion operativa porque estos factores basados en
parametros de eficacia y eficiencia, utilizados en proyectos de indole empresarial, no son
aplicables a las misiones de paz porque el conjunto de tareas que contienen es tan amplio y
diverso que es dificil de implementar (Bardalai, 2019).
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Una posible herramienta de medicion de éxito seria aplicar los principios generales formulados
por la propia Naciones Unidas e incluidos en la “Doctrina Capstone”, afadiendo ademas los tres
principios ya indicados anteriormente en este subcapitulo:

- La poblacién civil de la zona en conflicto percibe las operaciones de mantenimiento de la
paz como legitimas y creibles.

- Integracién de todas las partes interesadas en el proceso de paz.

- Un mandato claro, real y alcanzable con una gestién consecuente con los objetivos a
alcanzar e integrado por miembros con experiencia.

- Una identificacion clara con el proceso de paz por parte de paises vecinos, potencias
internacionales y organismos supranacionales.

- Enfoque integrado y adaptativo.

Sin embargo, estos criterios son muy generales y requieren de una capacidad para poder
medirse el éxito tanto a nivel estratégico como a nivel tactico sobre el terreno. Después de
analizar docenas de misiones de mantenimiento de la paz, Bratt ideé cinco criterios para el éxito.
Dichos criterios estan montados sobre preguntas basicas, compuestas por frases cortas, pero
que pueden dar una imagen del éxito o fracaso de una mision de paz (Bratt, 1996):

¢, Se cumplié el mandato?

- ¢Condujo la misién a la resolucion del conflicto?

- ¢ Ha contribuido la misién de paz a la seguridad en la zona del conflicto?

- ¢ La mision contribuyo a limitar el conflicto armado en la zona de conflicto?
- ¢La mision de paz ayudo a resolver el conflicto?

Si se observa las preguntas propuestas, todas ellas se basan en comprobar si se establece una
paz negativa, y no hablan de como medir el éxito de una misién de paz al intentar implantar una
paz positiva en la zona de conflicto.

Anos mas tarde, el propio Bratt concluyd que el éxito de una misién de mantenimiento de la paz
deberia juzgarse por los siguientes parametros: existencia de un mandato claro y completo que
deberia incluir el aseguramiento de una paz negativa y los elementos mas importantes para
establecer una paz positiva (integracién, gobernabilidad y justicia); enfoque coherente de las
decisiones del Consejo de Seguridad con el mandato establecido, y proyeccion de dicha
coherencia para que influya en los paises vecinos a la zona del conflicto (Bratt, 1999).

Como ejemplo de los indicado por Bratt se puede destacar la resolucion del Consejo de
Seguridad 2049/2018 sobre la mision de paz MONUSCO, que establecia dos objetivos
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principales de la mision de paz: la proteccion de civiles en la zona de conflicto, y una vez
asegurada esta, la celebracion de elecciones para elegir representantes. La mision cumplié con
ambos objetivos, sin embargo, cuando se dieron a conocer los resultados, la poblacion salié a
las calles a protestar por los resultados y se reanudé la violencia. ¢Consiguid la mision sus
objetivos, en principio si, pero no pudo a posteriori establecer una paz negativa (Bardalai, 2019).

En dltimo lugar, autores como Brosig y Sempijja argumentan que el despliegue de misiones de
mantenimiento de la paz no reduce el nivel de violencia de forma inmediata, sino que existe, por
defecto, una inercia hasta que el nivel de violencia disminuye significativamente. Ademas, tales
niveles de violencia a menudo son el resultado no solo de un conflicto, sino de condiciones
pasadas en la zona, especialmente si las tensiones que conducen al conflicto tienen recursos
naturales significativos que puedan ser reclamados por paises limitrofes o potencias regionales
o internacionales (Brosig & Sempijja, 2018).

En la gestion de proyectos, el éxito suele venir referido a multiples requerimientos en la fase de
inicio y de planificacion. En las misiones de paz, estas solo tienen un parametro principal, el
mandato, que desgranara en su interior los requisitos necesarios para su cumplimiento. El
mandato tiene muchos objetivos: proteccién de civiles en la zona de conflicto, eliminacion de la
violencia, resolver el conflicto y cuestiones que afectan a la gestion, despliegue y retirada de la
mision.

Se ha hecho referencia en este apartado a dos conceptos de paz, la negativa (ausencia de
violencia) y la positiva (la existencia de una sociedad civil pacifica con la gobernanza necesaria
para su desarrollo). Puede haber paz negativa sin que haya paz positiva, pero no puede haber
paz positiva sin que haya paz negativa. Por tanto, tal vez se deberia distinguir entre los dos
conceptos de paz, inseparables desde el punto de vista de las misiones de paz de ultimas
generaciones (de Vera, 2016).

Se desglosan a continuacién algunos parametros ya reflejados por los distintos autores
diferenciados por paz negativa y positiva.

- Factores de éxito para la paz negativa:
o Proteccién de la poblacion civil en la zona de conflicto.
o Contribuir a la resolucion de conflictos.
o Abolicion de la violencia en la zona.
o Libre circulacion del personal de la misién de paz.
- Factores de éxito para paz positiva:

o Aumento de la confianza en la poblacion civil.
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o Restablecimiento de la gobernanza.
o Restablecimiento de la legalidad.

o Desarme de todos los combatientes. Desmovilizacion de fuerzas participantes en
el conflicto.

En general, las operaciones de mantenimiento de la paz, especialmente en misiones dentro de
un pais, pueden tener éxito si: realizan estudios que analicen las condiciones previas que pueden
afectar a los objetivos del mandato; consideran a todos los actores que pueden verse afectados
por la consecuencias de la implantacion de la paz; tienen de manera clara y concisa un mandato
conseguible; gestionan de forma directa los factores tanto de la paz negativa como de la paz
positiva; poseen los recursos necesarios para la mision, y por ultimo, la capacidad de liderar una
mision sujeta a cambios, anticipandose a estos, gestionando la dinamica de los cambios y siendo
capaz de construir la integracién y adaptacion necesarias para enfrentarse a esos cambios
(Bautista & Aguilar, 2014; Castafio Barrera, 2013).

Se debe, por tanto, crear las herramientas necesarias para poder medir el éxito de una mision
de paz, incorporando a ellas los factores de paz negativa y positiva. En este sentido, el trabajo
llevado a cabo por la NUPI ha creado un sistema de evaluacion utilizando herramientas
integradas de gestion de misiones y de obtencion de informacion basados en dimensiones, que
tiene en cuenta, por un lado, el compromiso de los interesados en la consecucion de la paz, y
por otro, la retrospectiva, en tiempo real, para que analicen y efectien los cambios cuando sea
necesario y faciliten la adquisicion de experiencia del mundo real, especialmente como misiones
de apoyo directo a la gestion (DPO, DFS y CPAS) (Coning & Brusset, 2018).

El marco de revision establecido por NUPI para evaluar el éxito de una mision se desarrolla sobre
ocho dimensiones:

1. Supremacia politica y organizacion electoral. El objetivo final es que las sociedades
en conflicto, una vez superado este, es que se organicen en estructuras politicas y que
estas puedan renovarse pacificamente mediante procesos electorales.

2. Seguridad y transicion. Proteccion de civiles y estabilizacién de las crisis que concurran
para preparar el camino hacia una nueva estructura de la paz.

3. Posesion nacional e internacional. La mision es vista como propia a nivel nacional por
la poblacién, como salvaguarda de los intereses de la zona en conflicto. Puede ocurrir
que esta mision no sea tenida como salvaguarda, siendo entonces una misién externa a
la zona de conflicto.

4. Apoyo regional e internacional. La misioén recibe soporte por los paises de la zona y
por las grandes potencias y organizaciones internacionales.
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5. Coherencia y compromiso. El mandato que recibe la mision de paz esta acorde con la
problematica que va a intentar resolver. La misién de paz promueve la participacion de la
sociedad.

6. Legitimidad, imparcialidad y credibilidad. La mision debe estar legitimada por las
partes en conflicto y debe ser creible para la poblacién en la zona de conflicto. Debe ser
imparcial, pero no neutral.

7. Mujeres e infancia. La misién de paz debe favorecer el fortalecimiento de la paz y la
seguridad para la poblacién mas vulnerable como es la infancia. Debe favorecer la
integracion de la mujer.

8. Enfoque centrado en la persona. La misién de paz debe favorecer sobre todo a los
individuos, su bienestar y su seguridad.
9.2.5. Consideracion de nuevos factores de éxito.

La resiliencia, como se sefialé en el subcapitulo 5.2 de esta tesis, es una caracteristica de un
sistema que debe considerarse en relacién con la robustez, y también se puede utilizar como

indicador para comprender si un pais podra deslizarse hacia un conflicto, 0 mantenerse en un
equilibrio inestable que dé origen a pérdidas de paz positiva.

En su investigacion sobre resiliencia y operaciones de mantenimiento de la paz, Menkhaus
sugiere que puede haber nuevos factores que influyan en el delicado equilibrio entre la paz
positiva, paz negativa y que deriven hacia el conflicto. Dichos factores, ante los cuales la mision
debe estar prevenida, incluyen: medio ambiente; energia; desertificacion como problema
economico; crecimiento de demografico incontrolado, y migracion descontrolada (Menkhaus,
2013, p. 9).

El estudio de Homer-Dixon sobre relacion entre el cambio climatico y los conflictos violentos se
menciono anteriormente en el subcapitulo 9.1 de esta tesis. También Scheffran, Link y Schilling
indican que hay una relacién entre cambio climatico y conflictos en Africa, con datos cientificos

contrastados. Sudan, por ejemplo, tuvo una disminucion de entre el 30 — 75% en las
precipitaciones entre 2008 y 2011. En ese periodo hubo enfrentamientos y conflictos que
derivaron a su vez a la separacion de Sudan del Sur, lo que esta asociado con la alta
vulnerabilidad de esta zona de Africa al cambio climatico. Adicionalmente al parametro de cambio
climatico, se debe considerar a las materias primas y recursos naturales como fuente de disputas
que pueden dar lugar a conflictos como el establecido en Sudan del Sur y el petréleo (Scheffran
et al., 2019).

Por tanto, el cambio climatico, los recursos naturales y materias primas, el medio ambiente,
demografia o migracion son factores nuevos que deben tenerse en cuenta en la gestion de la
conflictividad en la zona.
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Un ejemplo puede ilustrar las conclusiones de este apartado y que podia ampliarse a otros
factores y es que no es si llueve en mayor o menor medida, sino si las medidas que se toman
son las adecuadas para mitigar los efectos negativos de este hecho (Mack et al., 2021).

Otro ejemplo son las consecuencias que tuvo el terremoto de 2010 en Haiti, no solo para la
poblacion del pais, sino también para el pais vecino, Republica Dominicana, debido a la
inmigracion y a los dafios en las infraestructuras comunes (Wooding, 2011).
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10. CASOS ESTUDIO

En este capitulo, se aplica el concepto de enfoque a la mision y medimos el éxito de las misiones
de mantenimiento de la paz de Naciones Unidas con tres misiones concretas. La UNMISS en
Sudan del Sur, la MONUSCO en la Republica Democratica del Congo y la MINUSTAH en la
Republica de Haiti.

10.1. Sudan del Sur.

En este primer caso, hay un elemento esencial a tener en cuenta, y es que UNMISS comienza
inmediatamente tras finalizar la mision UNMIS que habia conducido a la independencia de Sudan
del Sur de Sudan. Esta mision también se realizé mediante el nuevo enfoque integrado de CPAS,
como se describe en el informe Brahimi.

10.1.1. Antecedentes.

Desde la independencia de Sudan en 1955, la situacion ha sido bastante conflictiva con una
guerra civil entre el norte, mayoritariamente arabe, y el sur animista y cristiano. En 1972, se firmé
el Acuerdo de Paz de Addis Abeba entre el gobierno y el Ejército Popular de Liberacion de Sudan
(SPLM/A), representante del sur de Sudan. En 1983, se rompid el acuerdo, y se reanudo la
guerra debido a la presencia de grandes reservas de petrdleo en el Sur, ademas de por la
busqueda de un reconocimiento de la identidad y libertad religiosa de la poblacion surefia.

En 2002, bajo los auspicios de la IGAD'™ se firmo el Protocolo de Machakos, alcanzando
acuerdos sobre gobernanza, autonomia de las Regiones del Sur, acuerdos sobre gobernanza
en dichas regiones, incluyendo la autonomia y un potencial referéndum de independencia. En
2004, el Consejo de Seguridad de la ONU, a través de la Resolucion 1547/2004, autorizo la
Mision de las Naciones Unidas en Sudan (UNAMIS) para reforzar el acuerdo de paz y favorecer
el desarrollo de lo firmado en 2002.

Otra situacion conflictiva en dicho pais se dio en Darfur, al oeste de Sudan debido a conflictos
interétnicos y religiosos. En respuesta, las Naciones Unidas ampliaron el alcance de UNAMIS
para operar en Darfur a través de la Resolucion 1556/2004.

En 2005, se firmd en Nairobi un acuerdo de paz integral entre el Gobierno de Sudan y el SPLM/A,
que establecié una moratoria de seis afos sobre la autodeterminacion en la region sur, con un
periodo de autonomia y un reparto equitativo de las reservas petroliferas descubiertas.

En apoyo de este nuevo acuerdo de paz, UNAMIS fue reemplazada en 2005, por una misién
multidimensional e integrada, la UNMIS. Dicha misién tenia cuatro objetivos principales: apoyar

6 (InterGovernmental Authority on Development). Organismo regional de integracién economica y
desarrollo formada por ocho paises: Eritrea, Etiopia, Kenia, Somalia, Sudan, Sudan del Sur, Uganda y
Yibuti.
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el proceso de paz de 2005; asistencia humanitaria a la poblacién civil, el retorno de la mayor
cantidad de desplazados de otros paises; eliminacion de campos minados, y promover los
derechos humanos.

En 2006, se firmd un acuerdo de paz en Darfur. Como habia ocurrido anteriormente con la
UNAMIS, la UNMIS extendid su influencia en dicha zona a través de la Resolucion 1706/2006.
Sin embargo, debido a una fuerte oposicidn del gobierno sudanés, no pudo desplegarse la mision
en la region, y se apoy6 una mision mas especifica, apoyada por la UA", la UNAMID.

En 2011, el sur de Sudan celebré un referéndum de autodeterminacion y voté mayoritariamente
por la independencia. La mision UNMIS termind su mandato, y fue repatriada ese mismo afo.
Una nueva misién se puso en marcha ese mismo afio, la UNMISS mediante la aprobacion de la
Resolucion 1996/2011 para ayudar en el establecimiento del nuevo estado.

En 2013, estallo la guerra civil entre las fuerzas gubernamentales y los rebeldes en Sudan del
Sur. A partir de ese momento, el enfoque de la misién UNMISS cambia hacia la proteccion de la
poblacion civil.

En 2015, se firmdé un acuerdo para resolver la disputa politica, pero en 2016 se reanudan los
combates. En 2018, se firmd un nuevo acuerdo amparado por la IGAD y que se mantiene a pesar
de numerosas escaramuzas €en la zona.

Para una mayor profundizacion de lo acontecido en Sudan y Sudan del Sur leer (A. (lead A. Day
et al., 2019; H. F. Johnson, 2016; ONU_UNMISS, 2020; van der Lijn, 2010b, 2008; Zambakari et
al., 2018).

10.1.2. Enfoque en UNMISS.

El tipo de enfoque, de esta misién, se analizé en (Alvarez-Espada et al, Op. Cit.) con la
herramienta de idoneidad original, definida en el subcapitulo 7.1.

Analizando los tres dominios (Proyecto, Equipo y Cultura) y sus nueve parametros se obtuvo un
enfoque hibrido muy cercano a un enfoque de tipo agil. El enfoque era homogéneo salvo en el
aspecto de entrega, dado que el nivel de violencia que existia en el pais iba a impedir que la
mision terminara en los siguientes 12 meses. Ademas, el equipo no tenia las caracteristicas de
agilidad para acometer un enfoque hibrido. Los aspectos mas agiles estaban relacionados con
los parametros de criticidad y cambios en el dominio Proyecto, en respuesta, quizas, del caracter
cambiante de la mision y de la situacién de guerra civil. El resultado se puede ver en la imagen
10-1:

7 Union Africana.
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Imagen 10-1. Diagrama de idoneidad de enfoque de la mision UNMISS (Fuente: Autor).

Se va a obtener el enfoque con la herramienta de idoneidad de enfoque modificada, vista en el
subcapitulo 7.4. Para ello se estudia primero la red de complejidad de interesados principales tal
como se indicé. Los datos como en el caso anterior se obtuvieron de los informes de la UNMISS
(ONU_UNMISS, 2020) y de diversos autores (Carroll et al., 2019; Consejo seguridad, 2011; Ry,
2019; van der Lijn, 2010a, 2010b; Zambakari et al., 2018).

Se establece en primer lugar la tabla de interesados que se han recopilado a través de la
bibliografia sobre el conflicto en Sudan del Sur (Imagen 10-2).

GRUPO INTERESADOS. UNMISS

DENOMINACION REPRESENTANTE

11 Gobierno de Sudan

12 Gobierno de Sudan del Sur

13 Misién UNMISS

14 Fuerzas rebeldes "Ejército de resistencia del Serior" (LRA)

15 Fuerzas rebeldes "Ejército blanco de Nuer"

16 Etnia Murle

17 Movimiento de liberacién del pueblo de Sudan (SPLM)

18 Autoridad Intergubernamental para el desarrollo (IGAD)

19 Republica de Uganda

110 Fuerzas rebeldes "Movimiento antigubernamental" (AGF)

111 Etnia Dinka

112 Movimiento por la justicia y la igualdad (JEM)

113 Fuerzas de defensa del pueblo de Sudan del Sur. Ejército. (SSPDF)

114 Compaiiias petroliferas

115 Movimiento Democratico Sudan del Sur (SSDM)

116 Gobierno de Etiopia

Imagen 10-2. Tabla de interesados del conflicto en Sudan del Sur (Fuente: Autor).
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Hay que indicar, que se han incluido los principales interesados. Sin embargo, algunos grupos
rebeldes mostrados en la tabla pueden haber tenido escisiones, hecho bastante comun, segun
la bibliografia consultada.

A partir de esta tabla se crea la red de interesados del conflicto. Se puede observar en la imagen
10-3, que la red no es homogénea.

Imagen 10-3. Red de interesados e interrelaciones de UNMISS (Fuente: Autor).

Si se analiza la centralidad de intermediacién se observa en la imagen 10-4 que la mision
adquiere un papel preponderante con algunos grupos rebeldes con cierta relevancia. Los nodos
mas pequefios corresponden a movimientos rebeldes que suelen operar en la zona fronteriza
con Uganda y Etiopia, incluido el gobierno

Imagen 10-4. Red de interesados de UNMISS. Centralidad de intermediacion (Fuente: Autor).

A continuacion, a partir de los datos de nodos, enlaces y componentes fuertemente conexos se
obtiene la complejidad ciclomatica:
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En este caso, al ser una red no dirigida, el numero de enlaces sera la mitad de los enlaces
obtenidos mediante el programa UCINET. Los datos de nodos y enlaces se pueden ver en la
imagen 10-5:

whole network measures

1 # of nodes 16
2 # of ties 52
3 _ Avg Degree 3.250

Imagen 10-5. Red de interesados de UNMISS. Nodos y enlaces (Fuente: Autor).

Se obtienen ahora los componentes fuertemente conexos mediante el programa UCINET. En el
caso de la UNMISS se han obtenido 7 componentes como puede observarse en la imagen 10-
6:

Minimum Set Size:
Input dataset:

7 cliques found.

I4 MISION I15
I6 MISION I15
MISION I14 115
I1 I3 MISION
I1 MISION I12
I4 19 116

I4 115 116

NO VLB W R

Imagen 10-6. Red de interesados de UNMISS. Componentes fuertemente conexos (Fuente: Autor).
Se estudia en primer lugar la complejidad:

a) Complejidad estructural. Analizando la red de informacion con los interesados se
obtienen los siguientes parametros:

- Numero de enlaces (E): 26
- Numero de nodos (N): 16
- SSC: 7
ECyM(PN) =26 —16+7 =13 (10.1)

Se obtiene una complejidad ciclomatica de 13, por tanto, segun lo indicado en el
apartado 7.2 de este trabajo de investigacion, al ser mayor que 10 y menor o igual
que 20, la mision UNMISS tiene una complejidad estructural de 3.

b) Complejidad dinamica. En este caso se observa que el numero de nodos que tiene
la red es de 16, por tanto, segun lo indicado en el apartado 7.2 de este trabajo de
investigacion, al ser menor de 25 nodos, la mision UNMISS tiene una complejidad
dinamica de 4.
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Por tanto, la complejidad total de la mision UNMISS sera de:
CT=10—-(3+4)=3 (10.2)

Al ser el valor de la complejidad total igual a 3, segun lo indicado en el apartado 7.2 de este
trabajo de investigacion, la mision UNMISS se corresponde con un proyecto complejo.

En cuanto al riesgo se debe estudiar tanto el riesgo estructural como la dinamica. El listado de
riesgos para cada mision es especifico de esta. Sin embargo, un listado completo de posibles
riesgos en una mision de paz esta establecido en el manual de gestion para misiones de las
Naciones Unidas del Instituto Internacional de Paz del IPI (International Peace Institute, 2012).

Obtenemos en primer lugar la tabla de riesgos para la misién UNMISS (Imagen 10-7).

RIESGOS. UNMISS
DENOMINACION REPRESENTANTE
R1 Mandato
R2 Coordinacion
R3 Planificacion estratégica
R4 Planificacion operativa
RS Politica de acuerdos
R6 Riesgo corporativo
R7 Comprension mandato por personal
R8 Incomprension cultural
R9 Cadena de mando
R10 Plan de seguridad
R11 Plan de evacuacion
R12 Desarme
RP Riesgo sistémico
RA Organizacion
RB Planificacion
RC Comunicacion
RD Seguridad
RE Toma de decisiones

Imagen 10-7. Tabla de principales riesgos de la mision UNMISS (Fuente: Autor).

Estudiando la tabla de riesgos, se tiene la siguiente red, extraida de los informes de la misién
(imagen 10-8). En este caso, existe la situacion que algunos riesgos no se dieron en el mismo
tiempo de la mision.

En este caso, el riesgo corporativo ERM estaba representado por el Riesgo intermedio RA que
definia la pérdida de prestigio de la misién y la confluencia de intereses con la UA.
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Imagen 10-8. Red de riesgos de la mision UNMISS (Fuente: Autor).

Si se observa ahora la imagen 10-9, la centralidad de intermediacién se obtiene ahora, que los
nodos principales son los que reunen los riesgos y esta se va haciendo mayor a medida que
llega al riesgo sistémico.

Imagen 10-9. Red de riesgos de UNMISS. Centralidad de intermediacién (Fuente: Autor).

Se obtienen ahora los principales parametros de la red (imagen 10-10) para poder calcular la
complejidad ciclomatica. La red de riesgos, al ser una red tipo arbol no tiene componentes
fuertemente conexas.

195



EIDUNED
Escuela

Internacional
de Doctorado

whole network measures

1

RED RIE
SGOS UN
MISS

1 # of nodes 18
2 # of ties 19
3 Avg Degree  1.056

Imagen 10-10. Red de riesgos de UNMISS. Datos generales red (Fuente: Autor).

a) Riesgo estructural. De la red de riesgos principales se obtienen los siguientes

parametros:
- Numero de enlaces (E): 19
- Numero de nodos (N): 18
- SSC: 0

ECyM(PN) =19 —18+0 =1 (10.3)

Al tener la mision UNMISS una complejidad ciclomatica de 1, segun lo indicado en el
apartado 7.3 de este trabajo de investigacion, al ser menor que 10, la mision UNMISS
tiene un riesgo estructural de O.

b) Riesgo dinamico. En este caso, se observa que el numero de nodos que tiene la
red es de 18, segun lo indicado en el apartado 7.3 de este trabajo de investigacion,
al ser menor que 50, la misién UNMISS tiene un riesgo dinamico de 4.

Por tanto, el riesgo total de la mision UNMISS es:
RT=10-(0+4) =6 (10.4)

Al ser el valor de riesgo total igual a 6, segun lo indicado en el apartado 7.3 de este trabajo de
investigacion, la_mision UNMISS se corresponde con un proyecto de riesgo moderado. Se
presenta, a continuacion, en la imagen 10-11, la tabla de evaluacion de idoneidad:
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Esta mision proviene de otra anterior mas versatil, la UNMIS. La actual adopta una mision primordial que es la proteccion de civiles.
Aceptacién del enfoque Su enfoque integrado por lo que puede tener aspectos de enfoque predecibles y agiles al mismo tiempo.

o

T 6 Los informes corroboran que los equipos de trabajo, realizan su labor muy descentralizadamente pero deben pedir autorizacion al
Cultura representante de la mision por lo que dicha confianza no es total.

Se da libertad a los equipos de las oficinas en la toma de decisiones sobre distribucion de alimentos donde se requiere, reuniones,

Toma de decisiones del equipo | 4 . . . o, . . .
actos culturales. Sin embargo las decisiones de seguridad y de gestion general de paz y de conflicto se toma jerarquicamente.

w

Complejidad
Proyecto |Riesgo

Estudio de la complejidad total en base a la complejidad estructural y la complejidad dindmica.
Estudio del riesgo total en base al riesgo estructural y el riesgo dindmico

o

Entrega 9 | La OMP no esta en su fase final, ni se espera actualmente una terminacion inmediata.
De la documentacion revisada, el "staff" de direccion la componen una media de 80-100 personas con capacidad de decision. En la
Tamario del equipo 6 |documentacion de la pagina web vienen 409 personas, pero del organigrama de la mision se deduce que esta se reduce
considerablemente.
Equipo | . Aparentemente con la descentralizacion de la mision en 10 oficinas y las nuevas herramientas de gestion agil integradas en el CPAS
Niveles de experiencia 6 L . . ) , ) .
muy probablemente la experiencia en ambiente de incertidumbre estd por encima de la media.
. También se destaca que las oficinas descentralizadas tienen acceso a los lideres locales y regionales para mantener reuniones
Acceso a los interesados 3

sobre temas que pueden afectar a la mejora de calidad de vida.

Imagen 10-11. Tabla de evaluacion de idoneidad de la mision UNMISS (Fuente: Autor).

El diagrama de idoneidad de enfoque, imagen 10-12, es el siguiente:
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Imagen 10-12. Diagrama de idoneidad de enfoque modificada de la mision UNMISS (Fuente: Autor).

Se puede observar que, por los resultados obtenidos, parece que el enfoque mas adecuado seria
el hibrido por tres razones, la primera es por el tamafio y la experiencia que tiene el equipo de la
mision, la segunda por la confianza y la aceptacion del equipo sobre la cultura del enfoque
hibrido, y en tercer lugar por un riesgo moderado. Es de destacar que en la dimension proyecto,
las tres perspectivas que lo componen se diferencian en el tipo de enfoque para su resolucion.
Mientras que la complejidad esta mas en un enfoque agil, el riesgo esta en un enfoque hibrido y
la entrega esta en un enfoque predictivo. En esta mision, la complejidad viene a responder al
cambio radical de la mision por el inicio de la guerra civil. El riesgo viene por la respuesta al
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planteamiento inicial de la mision al establecimiento de campos de proteccion y de control de una
mision tradicional de primera o segunda generacion y la entrega por la imposibilidad de finalizar
la misién, lo que requeria un enfoque mas conservador, un enfoque predictivo.

10.1.3. Analisis de éxito en UNMISS.

A continuacion, se analiza si la mision UNMISS fue exitosa. Para ello se utilizan las ocho
dimensiones sugeridas en el apartado 9.2.4 desde una perspectiva estratégica y operativa.

La situacion que encontré la mision UNMISS en Sudan del Sur era politica, social y
econdémicamente grave. La existencia de una guerra civil interétnica intratable con una sociedad
dividida no solo por la guerra, sino también por matanzas indiscriminadas suponia un gran
desafio para la mision. El pais tenia sus infraestructuras totalmente destruidas y su economia
dependia en gran medida de las fluctuaciones del precio del petréleo y de la ganaderia.

a) Primacia de la politica y organizacion de elecciones.

La mision UNMISS tenia como mision principal la formacién de un nuevo estado,
comenzar a administrar la gobernanza y organizar elecciones. Sin embargo, se encontrd
con una guerra civil. Su analisis de riesgos no fue acertado, dado que el riesgo principal
era una posible guerra entre Sudan y Sudan del Sur por los yacimientos petroliferos (A.
(lead A. Day et al., 2019, pp. 47-49).

Como puede observarse en la imagen 10-13, el indice de la gobernanza ha ido
disminuyendo, desde 2013, a lo largo de los afios, desde la guerra civil en 2013.

20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Imagen 10-13. Indice de gobernanza en Sudan del Sur (Fuente: Day et al.).

Desde que comenzara la guerra civil en 2013, la direccion de la mision se ha revisado de
acuerdo con cuatro objetivos basicos: proteger los derechos humanos; asegurar la
llegada de asistencia a la poblacién civil; lograr la estabilizacion, y la no externalizacion
del conflicto.

En el periodo que va desde que comienza la guerra civil hasta la firma del actual acuerdo
en vigor en 2018, no se ha podido primar la politica, ni organizar elecciones, por lo que
se puede considerar este aspecto como fracaso.
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Proteccion y estabilizacion.

Esta ha sido la principal funcién de la mision, no sdlo por la guerra civil, sino también por
la violencia del gobierno y grupos de la oposicién que no suscribieron el acuerdo de paz.

La respuesta de UNMISS, a este nivel de violencia, fue establecer zonas controladas para
proteccion de refugiados protegidos por fuerzas de la mision. Estas zonas pudieron
proteger a mas de 200.000 personas (Ry, 2019).

Desde 2017, ademas de esta tarea primordial, se han realizado esfuerzos para construir
una paz que pueda estabilizar el pais intentando reducir los niveles de violencia, las
violaciones de los derechos humanos, y mejorar la gestién de la ayuda humanitaria.

Se puede considerar, en este sentido, que la UNMISS ha sido un claro éxito, aunque ha
habido quejas, en el sentido de que las fuerzas militares de la mision podrian haber
jugado un papel mas alla de la vigilancia de los centros de proteccién (A. Day, 2019).

Propiedad local y nacional.

UNMISS es una de las misiones mas descentralizadas de las que actualmente estan en
vigor [89]. Dispone de una red de oficinas (10), cada una de ellas dirigida por un gerente
que reporta al enviado de la mision. Cada gerente, puede reunirse con lideres que
considere esencial para su comunidad, potestad para poder resolver problemas locales
como escasez de alimentos, infraestructura y actividades culturales. Puede también
coordinar con otros gerentes para resolver problematicas de seguridad o de
abastecimiento de recursos entre varias zonas. Esta estructura descentralizada le
permite, a cada gerente, tener una actitud cercana a la poblacion y eso hace que la
poblacion considere la misidn como un elemento importante en su bienestar.

Se puede considerar, por tanto, que la mision en este aspecto se puede considerar como
un éxito.

Soporte regional e internacional.

Desde el acuerdo de paz de 2018, los paises vecinos y las potencias internacionales han
mostrado cada vez menos interés en el proceso de paz de Sudan del Sur y es menos
probable que participen o financien misiones relacionadas con Sudan del Sur (Ry, 2019).

Se puede considerar que es un fracaso de la misiéon dado que no ha sabido mantener el
interés con una perspectiva temporal mas amplia.

Coherencia y participaciones.

La mision UNMISS ha cumplido su mandato en un entorno incierto y ha demostrado su
capacidad para adaptarse al cambio. En ese sentido, la misidon puede considerarse un

éxito. Sin embargo, la participacion en él, especialmente del gobierno de Sudan del Sur
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y sus continuas obstrucciones a la mision han entorpecido algunas de las iniciativas de
la mision. Es posible que el mayor interesado como es el gobierno central no haya sido
bien atendido ni informado, ni se le ha hecho participe. (Ry, 2019, p. 3).

Por tanto, se puede concluir que, en este sentido, la misidon deberia a ver hecho un
esfuerzo mayor con aquellos interesados que menos estaban dispuestos a implicarse.

Legitimidad, imparcialidad y credibilidad.

Uno de los cometidos de la UNMISS es apoyar los acuerdos de paz bajo el paraguas del
mandato al que esta sujeto. Este cometido lo realiza a través de tres acciones: apoyar a
la IGAD en su proceso de fortalecer la gobernanza del pais; verificar el acuerdo de alto
el fuego de 2015, y participar en todas aquellas reuniones que se realicen para buscar
nuestros puntos de unién de distintos interesados y que se sumen al proceso de paz.
Este ultimo cometido lo esta realizando con diferentes comunidades enfrentadas como
los “Fertit” y los “Dinka” en la zona de Raja, o con el apoyo al didlogo entre las
comunidades de “Waal” y “Ayiel’. También con la realizacion de conferencias
interestatales sobre migracion de ganado en Marial Bai (A. Day et al., 2019, p. 72).

Se puede considerar que a pesar del intento de la misidon de crear encuentros entre partes
enfrentadas no ha logrado disminuir la violencia por lo que se puede considerar que en
este apartado la misién ha sido un fracaso.

Mujeres, paz y seguridad.

Desde el inicio de la guerra civil en 2013, ha sido constante el numero de denuncias de
mujeres por violencia sexual. Un estudio de las Naciones Unidas de 2015 sobre esta
circunstancia mostré que mas del 70% de las mujeres habian sido violadas en Juba,
incluso en los campamentos controlados por las fuerzas de pacificacion (A. Day et al.,
2019, pp. 82-84).

Aunque la UNMISS ha tenido éxito en el establecimiento de tribunales para juzgar estos
asuntos, esto no es compatible con este grave problema y con este porcentaje, y
produciéndose incluso bajo el mandato de las Naciones Unidas. La gobernabilidad
imposibilita la celebracion de juicios para castigar a los culpables. Si bien hubo
asesoramiento legal para cambiar el enfoque de la mision hacia la proteccion de los
civiles, esta se centré en ayudar a los nacionales del pais a progresar en las instituciones
juridicas necesarias para establecer los juicios.

Enfoque centrado en las personas.

A pesar de que la UNMISS debia potenciar la proteccion a la poblacién civil, no ha
centrado su mision en las personas, sino en lo que la direccidon de la misién denomina
“enfoque basado en eventos”.
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Este tipo de enfoque, que se describe en el CPAS, considera que las medidas que se
adopten deben de estar dirigidas en una direccion definida por el cuerpo directivo de la
mision, que disefa la estrategia general. Una vez establecida la estrategia general, se
iran estableciendo las acciones necesarias para operar sobre el terreno (protection of
civilians team, 2019), de tal forma que, uniendo esta forma de actuar con una
descentralizacion de la gestion, indicado anteriormente, trata de alcanzar los objetivos de
la manera mas adecuada a la situacion. Sin embargo, lo que a priori parece una ventaja,
el acercamiento a las personas, no parece que haya dado buen resultado, dado que a
veces prima mas la elaboracién de sesudas estrategias que deben de cumplir plazos,
describiéndolas en largos informes que establecer un acercamiento al ciudadano.

Por lo tanto, esta dimension no ha sido suficientemente elaborada, y su aplicacién no ha
sido correcta, ya que ha primado mas los resultados medidos que los ciudadanos, que al
final son los que miden el resultado de las politicas.

Se resume en la imagen 10-14, el analisis de éxito de la misién UNMISS. En general, después
de analizar las dimensiones, queda claro que la mision no ha tenido el éxito planeado
originalmente, ya que pasé de querer construir un pais, a proteger a civiles de una guerra civil
que comenzd en 2013. Como se pregunta Day (A. Day et al., 2019, pp. 90-96)

«¢como puede la ONU apoyar a un pais que no tiene legitimidad y que ejerce la violencia contra
Sus propios nacionales?».

Dimensién Observaciones

Su principal mandato era la puesta en marcha de la gobernanza y celebracion
de elecciones. Hecho que no pudo realizarse por analisis erréneo y no reflejar
como mayor posibilidad una guerra civil en Sudan del Sur.

Se crearon zonas de protecion amparadas por la UNMISS que consiguieron
proteger a mas de 200.000 personas. Se redujeron las matanzas a episodios
esporadicos.

Gestion distribuida del mandato. Posee 10 oficinas en el pais. Cercania con la

Primacia de la politica
y org. de elecciones

Proteccién y
estabilizacién

Propiedad local y

nacional poblacién y sus problemas.
Soporte regional e Creciente desinterés en los actores intemacionales y regionales por la
internacional estabilizacién del pais.

Aunque la misién es coherente con el mandato recibido. Apoya un gobiemo y
una gobemanza que limita los derechos de sus nacionales y a los propios
miembros de la mision.

Coherencia y
participaciones

Aunque el nivel de violencia ha disminuido y ha aumentado la credibilidad,

Legitimidad, apoyando las conversaciones entre comunidades tribales para reducir la
imparcialidad y tensién, no se esta reflejando en la situacion politica y social. Falta una
credibilidad comunicacién directa con la poblacion. No se aporta seguridad juridica a los

nacionales.

No se ha impedido desde una actuacion a nivel general, los numerosos abusos
sexuales cometidos en mujeres, incluso en los propios campos gestionados por
la UNMISS. La falta de gobernanza ha eliminado la posibilidad de juzgar estos
actos.

La UNMISS centrado en un "enfoque basado en los hechos" bajo unas
directrices estratégicas que no ha permeado hacia acciones sobre el terreno en
personas.

Mujeres, paz y
seguridad

Enfoque centrado en
las personas

Imagen 10-14. Analisis de éxito de la mision UNMISS por estudio de dimensiones (Fuente: Autor).
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10.2. Republica Democratica del Congo.

Este segundo caso, al igual que en el anterior, se caracteriza porque el inicio de la operacion de
mantenimiento de la paz, MONUSCO, comenzo después de la finalizacion de la mision MONUC.
Al igual que en el caso anterior, tuvo que hacer cambios estratégicos sobre su mandato inicial,
debido a errores con el analisis de contenidos y riesgos en la zona.

10.2.1. Antecedentes.

La huida masiva de tutsis, mas de un millén de personas, a raiz de las masacres efectuadas por
los hutus en Ruanda en 1993 desequilibro la fragil situacién politica y social del antiguo Zaire. La
union entre miembros de la oposicion politica al régimen politico de Zaire, con miembros de la
etnia tutsi desplazados, apoyados por Uganda iniciaron una guerra civil y derrocaron al gobierno
del presidente Mobutu. En 1997, los rebeldes ocuparon Kinshasa y rebautizaron al Zaire como
Republica Democratica del Congo (RDC).

En 1998, las fuerzas de la oposicion, que ahora ocupaban el poder, se enfrentaron en una nueva
guerra civil. Por un lado, las fuerzas del presidente Kabila, con el apoyo de Angola, Chad,
Namibia y Zimbabue, se enfrentaron a los opositores apoyados por Ruanda, Burundi y Uganda,
en los que se ha dado en llamar la primera guerra general en Africa.

En 1999, las Naciones Unidas, ante la situacion de crisis humanitaria debido a la situacién de
guerra total, aprueban la Resolucién 1234/99 instando al cese de toda violencia y a la
instauracion de la paz. En junio del mismo afo, se firma el Acuerdo de Lusaka, que obliga a
Naciones Unidas y a la Union Africana a “desplegar fuerzas de mantenimiento de la paz para
implementar el acuerdo” (Diaz Barrado et al., 2006, p. 158).

Ese mismo afo, las Naciones Unidas aprueban la Resoluciéon 1279/1999 donde se crea la mision
integrada MONUC con tareas de proteccion civil, asistencia humanitaria y apoyo al proceso de
instauracion de la paz. Esta mision se fue prorrogando hasta 2010, aumentando cada afio sus
efectivos. Cuando expiré la ultima renovacion, el presidente Kabila pidié una retirada gradual de
los efectivos.

En 2001, el presidente Kabila es asesinado, sucediéndole su hijo Joseph Kabila. Se rompen las
hostilidades en varios puntos de pais, y comienza de nuevo la guerra civil. Al afio siguiente, en
2002, se firman los acuerdos de Sun City que permiten la retirada de Uganda y Zimbabue de las
zonas de controlaban y de la guerra.

Estos acuerdos permiten, ademas, aumentar los efectivos de la MONUC. Puede observarse en
la imagen 10-15, como ha ido evolucionando el personal de MONUC/MONUSCO en funcion de
los acontecimientos politicos y sociales ocurridos en el pais.

En 2003, la Unién Europea lanzé la “Operacion Artemisa” en la localidad de Bunia, al este de
RDC, al borde del desastre humanitario, y en apoyo de la mision MONUC. La colaboracién de
ambas organizaciones continuara, hasta que se celebren elecciones en RDC en 2006. La
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situacion se va estabilizando después de las elecciones, firmandose acuerdos entre las partes
en conflicto, que no se respetan, reanudandose la guerra civil en 2008.

Ese mismo afo, centenares de personas son asesinadas en la provincia oriental de Kiwanja, al
este del pais, en un recrudecimiento de la violencia contra civiles.

En 2009, se firmé el Acuerdo de Goma (RDC) entre el gobierno congolefio y varios de los grupos
opositores y formaliza de nuevo, una nueva situacion de paz general en el pais. Esta nueva
situacion permite que Naciones Unidas de por terminada la mision MONUC, eminentemente
militar, y mediante la resolucion 1925/2010 crea la mision MONUSCO, de caracter integral y cuyo
objetivo era estabilizar la paz y promover nuevas elecciones en el pais.

La situacion se deteriora nuevamente en 2012 por un levantamiento de fuerzas opositoras al
gobierno en la zona oriental del pais, apoyadas por diversos paises vecinos del RDC. La
situacion llega a ser extremadamente compleja y las Naciones Unidas autorizan, en 2013, el
envio de fuerzas militares, dentro de la mision MONUSCO para hacer frente a esta nueva
situacion.

En 2013, ante las repetidas derrotas de los grupos armados que se habian levantado, se acordd,
en Addis Abeba, un marco de paz entre la RDC y los paises vecinos y potencias regionales sobre
la no injerencia en los asuntos politicos del pais. Este acuerdo fue avalado por la ONU, UA,
CIRLG"™y SADC' .

El presidente Joseph Kabila deberia haber terminado su mandato en 2016, pero se mostro reacio
a renunciar al poder. En 2017, en la regién de Goma, al este del pais y frontera con Uganda, se
produce el asesinato de 15 miembros de la mision MONUSCO. Después de presiones desde
diferentes organismos internacionales, el presidente congolés, cede la presidencia en 2018, y se
anuncian nuevas elecciones presidenciales.

La actual situacion en RDC desde 2018 se puede denominar como de paz precaria, sobre todo
en la zona oriental, fronteriza con Uganda.

Para una mayor profundizacion de lo acontecido en Sudan y Sudan del Sur, leer (Badmus, 2017;
Malan & Boshoff, 2002; ONU_MONUSCO, 2020; ONU_UNDP, 2013; Reynaert, 2011).

'8 Conferencia Internacional sobre la Region de los Grandes Lagos.
19 Comunidad Internacional de Desarrollo de Africa Austral.
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Imagen 10-15. Relacién de personal de la mision MONUC/MONUSCO respecto de la situacion politica de la RDC
(Fuente: Novosseloff et al.).

10.2.2. Enfoque en MONUSCO.

El tipo de enfoque, de esta misién, se analizé en (Alvarez-Espada et al, Op. Cit.) con la
herramienta de idoneidad original, descrita en el subcapitulo 7.1 de este trabajo de investigacion.

El estudio de los tres dominios (Proyecto, Equipo y Cultura) y sus nueve parametros obtuvo que
su enfoque era de tipo hibrido muy cercano a un enfoque predictivo. Este tipo de situacion se da,
con bastante frecuencia, cuando se tiene una mision de gran tamafio y existen problemas
especificos que deben ser resueltos con una gestion adaptativa, como es el caso de las continuas
violaciones de alto el fuego y crisis entre contendientes en la zona oriental del pais. El resultado
se puede ver en la imagen 10-16:
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Imagen 10-16. Diagrama de idoneidad de enfoque de la mision MONUSCO. (Fuente: Autor).
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Se aplica ahora la herramienta reformada que incluye complejidad y riesgo descrita en el
subcapitulo 7.4. En este caso los informes de la MONUSCO y de diversos autores (Bayo, 2012;
Malan & Boshoff, 2002; Novosseloff et al., 2019; ONU_MONUSCO, 2020; ONU_UNDP, 2013).

Se establece en primer lugar la tabla de interesados que se han detectado a través de la
bibliografia sobre el periodo de la mision MONUSCO, posterior a la segunda guerra continental
de Africa en Republica Democratica del Congo (Imagen 10-17).

Tal como se indico en el apartado anterior, y a través de la bibliografia consultada, durante el
conflicto de la Republica Democratica del Congo, ha habido dos grandes guerras continentales
en Africa.

La primera entre los afios 1996 — 1997 fue de caracter intraestatal entre el gobierno Congolefio
de Mobutu apoyado por Francia, Republica Centroafricana, China, Kuwait e Israel, fuerzas
rebeldes establecidas en el este del pais y fuerzas rebeldes apoyadas por Sudafrica, Zambia,
Etiopia, Zimbabue, Tanzania y EE.UU. Esta guerra dio paso a la mision MONUC de Naciones
Unidas.

La segunda guerra continental y que dio paso a la MONUSCO fue una guerra que combind
aspectos de guerra interestatal e intraestatal.

GRUPO INTERESADOS. MONUSCO

DENOMINACION REPRESENTANTE

11 Republica de Uganda

12 Republica de Ruanda

13 Republica de Burundi

14 Replblica de Tanzania

15 Republica de Zambia

16 Republica de Angola

17 Comunidad Tutsi en el Congo (Banyamulenge)

18 Ejército para la liberacién de Ruanda (ALIR)

19 MISION

110 Gobierno de la Republica Democratica del Congo

111 Grupos de defensa tribales MAI-MAI

112 Refugiados Hutus procedentes de Ruanda

113 Frente patriotico Ruandés (FPR)

114 Rally por la Democracia Congolefia (RCD)

115 Republica de Zimbabue

116 Republica de Namibia

117 Republica de Angola (UNITA)

118 Movimiento de liberacién para el Congo (MLC)

119 Ejército de Resistencia del Sefior (LRA)

120 Fuerzas Democraticas para la Liberacién de Ruanda (FDLR)

121 Unién nacional para la independencia total de Angola (UNITA)

122 Organizacién paramilitar hutu (Interahamwe)

123 Consejo Nacional para la defensa de la Democracia (CNDD)

124 Frente de liberacion nacional (FROLINA)

125 Unidn de Patriotas Congolefios (UPC)

126 Fuerzas para la Renovacién del Congo (RDC/K-ML)

Imagen 10-17. Tabla con los principales interesados en el conflicto de RDC (Fuente: Autor).
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Se establece en primer lugar, con la informacion disponible, la red de interesados del conflicto.
Dicha red que se presenta en la imagen 10-18, tiene aparentemente una zona central donde se

aglutinan muchos interesados. En este caso, se representan los elementos de gobernanza de
RDC y la mision mas las agencias agregadas. En los extremos se encuentran las fuerzas

s
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1
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Imagen 10-18. Red de interesados e interrelaciones de MONUSCO (Fuente: Autor).

rebeldes y opositores al gobierno:

Si se analiza la centralidad de intermediacion se observa en la imagen 10-19, que la mision no
tiene un papel central en los interesados. En este conflicto, quien adquiere el protagonismo es el
gobierno congolefio (110) y las fuerzas opositoras, que en el momento del analisis se encontraban
en negociaciones (2018-2020). Los nodos mas pequenos corresponden a elementos de la
sociedad civil y paises que han ido desapareciendo de los interesados principales a raiz de los
acuerdos firmados para la no intromisién en la politica congolefa.
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Imagen 10-19. Red de interesados de MONUSCO. Centralidad de intermediacion (Fuente: Autor).
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A partir de los datos de nodos, enlaces y componentes fuertemente conexos se obtiene la
complejidad ciclomatica:

En este caso, al ser una matriz cuadrada la que se ha utilizado y ser una red no dirigida, el
numero de enlaces sera la mitad de los enlaces obtenidos mediante el programa UCINET. Los
datos de nodos y enlaces se pueden ver en la imagen 10-20:

whole network measures

1

RED MONU

SCo

# of nodes 26
# of ties 82

N

_ Avg Degree 3.15{

Imagen 10-20. Red de interesados de MONUSCO. Nodos y enlaces (Fuente: Autor).

Se obtienen ahora los componentes fuertemente conexos (ver imagen 10-21). En el caso de la
MONUSCO se han obtenido 5 componentes fuertemente relacionados:

Minimum Set Size:
Input dataset:

5 cliques found.
1: 12 17 114
2: T2 114 125
3: I3 118 126
4: I3 123 126
53 I6 MISION I24

Imagen 10-21. Red de interesados de MONUSCO. Componentes fuertemente conexos (Fuente: Autor).

Se estudia en primer lugar la complejidad:

a) Complejidad estructural. Analizando la red de informacion con los interesados se
obtienen los siguientes parametros:

- Numero de enlaces (E): 41
- Numero de nodos (N): 26
- Numero SSC: 5
ECyM(PN) =41 —-26+5 =20 (10.1)

Se obtiene una complejidad ciclomatica de 20, por tanto, segun lo indicado en el
apartado 7.2 de este trabajo de investigacién, al ser mayor de 10 y ser menor o igual
a 20, la mision MONUSCO tiene una complejidad estructural de 3.

b) Complejidad dinamica. En este caso, el numero de nodos que tiene la red es de 26,
por tanto, segun lo indicado en el apartado 7.2 de este trabajo de investigacion, al ser
mayor de 25 nodos y menor que 100 nodos, la mision MONUSCO tiene una
complejidad dinamica de 2.

Por tanto, la complejidad total de la mision MONUSCO sera de:
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CT=10-(3+2)=5 (10.2)

Al ser el valor de la complejidad total igual a 5, segun lo indicado en el apartado 7.2 de este
trabajo de investigacion, la mision MONUSCO se corresponde con un proyecto moderadamente

complejo.

En cuanto al riesgo se debe estudiar tanto el riesgo estructural como la dinamica. Obtenemos en
primer lugar la tabla de riesgos para la mision MONUSCO (Imagen 10-22).

RIESGOS. MONUSCO
DENOMINACION REPRESENTANTE
R1 Visién general del conflicto
R2 Motivacién para acuerdos
R3 Politica de acuerdos
R4 Coordinacién
RS Planificacidn estratégica
R6 Mandato
R7 Coordinacién
R8 Plan de gestion de seguridad
R9 Desarme de fuerzas combatientes
R10 Gestion de problemas
R11 Estudio de alternativas
R12 Toma de decisiones
R13 Implementacion de decisiones
RP Riesgo sistémico
RA Liderazgo
RB Organizacién
RC Comunicacion
RD Riesgo corporativo
RE Seguridad
RF Toma de decisiones

Imagen 10-22. Tabla de riesgos de la mision MONUSCO (Fuente: Autor).

En cuanto al riesgo se debe estudiar tanto el riesgo estructural como el riesgo dinamico.
Estudiando la red de riesgos, se tiene la siguiente red, mostrada en la imagen 10-23, extraida de
los informes. En este caso, existen algunos riesgos como R4 y R10 que son precursores de otros
riesgos. En este caso significa que la falta de coordinacion en la misién puede afectar a la
situacion en el que un cierto grupo rebelde reciba apoyo de un pais vecino, planteando un cambio
en la gestion de problemas R10 que, a su vez puede torpedear las negociaciones de paz y afectar
a R5, esto puede afectar a una campana de erradicacién del ébola, pudiendo no solo provocar
una emergencia sanitaria, sino que ademas puede provocar que la ayuda internacional pueda
no llegar, lo que podria provocar un riesgo sistémico en la misién por una nueva escalada bélica.
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Imagen 10-23. Red de riesgos de la mision MONUSCO (Fuente: Autor).

En este caso, el riesgo corporativo ERM estaba definido por el riesgo intermedio RD que, como
en el caso de la UNMISS devenia en un descredito de la mision y por otro lado la posible
intromision de paises vecinos. Si se observa la imagen 10-24 ahora la centralidad de
intermediacion se obtiene que los nodos principales son los que reunen los riesgos y se va
haciendo mayor a medida que llega al riesgo sistémico.

RF-

R11

Imagen 10-24. Red de riesgos de MONUSCO. Centralidad de intermediacion (Fuente: Autor).

Se obtienen ahora los principales parametros de la red para poder calcular la complejidad
ciclomatica. La red de riesgos, al ser una red tipo arbol no tiene componentes fuertemente
conexas (imagen 10-25).
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whole network measures

| RED RIE

# of nodes 20
# of ties 21
Avg Degree

PN

Imagen 10-25. Red de riesgos de MONUSCO. Datos generales red (Fuente: Autor).

a) Riesgo estructural. De la red de riesgos principales se obtienen los siguientes

parametros:
- Numero de enlaces (E): 21
- Numero de nodos (N): 20
- Numero SSC: 0

ECyM(PN) =21 —20+0 =1 (10.3)

Al tener la mision MONUSCO una complejidad ciclomatica de 1, segun lo indicado
en el apartado 7.3 de este trabajo de investigacion, al ser menor que 10, la misién
MONUSCO tiene un riesgo estructural de 0.

b) Riesgo dinamico. En este caso, se observa que el numero de nodos que tiene la
red es de 21 nodos, segun el apartado 7.3 de este trabajo de investigacion, al ser

menor de 50 nodos, la mision MONUSCO tiene un riesgo dinamico de 4.

Por tanto, el riesgo total de la mision MONUSCO es:

RT=10—-(14+4)=5 (10.4)

Al ser el valor de riesgo total igual a 5, segun lo indicado en el apartado 7.3 de este trabajo de
investigacion, la mision MONUSCO se corresponde con un proyecto con riesgo moderado. Se

presenta, a continuacion, la tabla de evaluacién de idoneidad (imagen 10-26):

Cultura

Aceptacion del enfoque

Esta mision comenzd en 2010 y es poco probable que en su concepcion haya sido pensada para tener un enfoque agil.

Confianza en el equipo

De lo anterior, se deduce que el equipo no trabaja con un enfoque agil sino que aplica la mision integral como un conjunto
secuencial de actividades con retroalimentacion, pero no en paralelo.

Toma de decisiones del equipo

Existe una alta probabilidad que el equipo no toma decisiones independientemente de la jerarquia de la mision. En el aspecto
militar a pesar de tener la posibilidad de actuar ante una llamada de socorro algunos equipos no fueron al no ser ordenados.

Proyecto

Complejidad Estudio de la complejidad total en base a la complejidad estructural y la complejidad dinamica.

Riesgo Estudio del riesgo total en base al riesgo estructural y el riesgo dinamico

- Existe la posibilidad si la presidencia actual del pais es capaz de corregir los desfases de la gobernanza y las fuerzas de seguridad
ntrega

pueden controlar la zona oriental, que la mision se acabe en los proximos 12 meses.

Equipo

Tamario del equipo

Del organigrama consultado se deduce que hay mas de 200 personas con capacidad de decision en el equipo.

Niveles de experiencia

No parece que el equipo, en general, se comporte de manera dptima ante la incertidumbre y no existe una autonomia en las sedes
de la mision.

Acceso a los interesados

El equipo, por lo anterior, no parece tener garantizado el acceso a todos los interesados 0 a un nimero importante de ellos.

Imagen 10-26. Tabla de idoneidad de enfoque de la mision MONUSCO (realizada por autor).
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El diagrama de idoneidad de enfoque es el siguiente:

eanind

Imagen 10-27. Diagrama de idoneidad de enfoque reformada de la mision MONUSCO. (Fuente: Autor).

En la imagen 10-27 se puede observar que la mision MONUSCO se asigna a un enfoque
totalmente hibrido, salvo por el tamafio de la misién que se vio incrementada por la llegada de
personal para hacer frente a los grupos rebeldes en el este del pais. En cuanto a la complejidad,
se puede observar que se encuentra situada en la zona hibrida. En este caso debido
seguramente a la situacién de inicio de misibn mas politica y el paso posterior a una vision mas
gestora. En el caso del analisis de riesgos, no parece que haya una situacion de riesgo compleja
dado que se tienen controlados los riesgos, sobre todo los riesgos pandémicos con la epidemia
del ébola, y se tienen también controlados los riesgos de enfrentamiento entre el gobierno y los
grupos rebeldes después de la entrada de las fuerzas militares que dieron apoyo a la mision
MONUSCO y que hizo que se produjeran conversaciones de paz de manera inmediata.

10.2.3. Analisis de éxito en MONUSCO.

A continuacién, se analiza el éxito de la mision MONUSCO. Para ello se revisan, de nuevo, las
ocho dimensiones propuestas en el apartado 9.2.4, de este trabajo de investigacion, desde una
perspectiva estratégica y operativa.

a) Primacia de la politica y organizacion de elecciones.

Si algo destaca del breve resumen hecho en los antecedentes de este caso, son los
multiples acuerdos de paz que se han firmado desde el inicio de la mision MONUSCO y
su predecesora. Cada proceso ha ido incrementando la paz en amplias zonas del pais, a
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pesar de las constantes muestras de inestabilidad, sobre todo, en la zona oriental,
frontera con Uganda.

Como sucesora de la MONUC, esta misiéon destaca por la falta de liderazgo politico, en
comparacion con la anterior. En el periodo de 2002 — 2006, cuando se alcanzaron los
primeros acuerdos y resulté elegido presidente Laurent Kabila, se puede considerar a la
mision MONUSCO como exitosa. Sin embargo, su influencia sobre los contendientes ha
ido menguando hasta ser insignificante en las elecciones celebradas en 2018, debido a
la falta, sobre todo, de cooperacion del gobierno congoleiio (Novosseloff et al., 2019, pp.
70-76).

Los perfiles de los diferentes representantes que han ido dirigiendo esta mision, han ido
cambiando desde un tipo mas politico a un tipo mas gerencial. Por tanto, la actividad
politica de los nuevos representantes, aunque sin perder el contacto con la realidad
politica del pais, ha disminuido y su interés por integrar a todos los interesados,
especialmente al gobierno congolefio, ha menguado. (Bayo, 2012, pp. 917-918).

A pesar de todo, se puede considerar que, en este apartado, la mision MONUSCO se
puede considerar como un éxito.

Proteccion y estabilizacion.

De manera similar al punto anterior, la efectividad de la mision ha evolucionado con el
tiempo. En este sentido, la presién constante de los grupos rebeldes locales, a pesar de
contar con el apoyo de paises limitrofes o potencias regionales, fue constante a lo largo
de la mision, como se ha comentado en los antecedentes.

Se destaca dos momentos importantes, el primero, los disturbios generales en todo el
pais hasta 2012 (caida de Mobutu, asesinato de Kabila y la intervencion de fuerzas
armadas en auxilio de MINUSCO). El segundo, los constantes levantamientos de fuerzas
opositoras en el este del pais, donde RDC tiene frontera con Ruanda, Burundi y Uganda,
que desde 2012 hasta 2015 han provocado muertos en dicha zona (ver imagen 10-28).

Jun 2012 Feb 2013 Sep2013 May 2014 Dec2014 Aug 2015

Imagen 10-28. Numero de muertos en la zona oriental de RDC (Fuente: ONU).
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Se ha de destacar, que las diferentes estrategias promovidas por los diferentes
representantes de la mision MONUSCO, con la firma de numerosos acuerdos de paz,
incluyendo cada vez a mas interesados, han tenido éxito y han logrado estabilizar al pais.

En cuanto a la proteccién, la situacién es desigual y dos hechos dificultan el progreso: la
falta de cooperacion del gobierno congolefio, y la falta de recursos para promover nuevas
medidas, que hubieran permitido despliegues necesarios para la salvaguarda de la
poblacién civil (ONU_UNDP, 2013, pp. 10-11).

A pesar de los fracasos de los movimientos insurgentes ALIR y FDLR, el apoyo del
gobierno congolefio no ha sido el mas apropiado para el conflicto que se estaba
produciendo (Novosseloff et al., 2019, pp. 14-18).

CENTRAL AFRICAN SUDAN
REPUBLIC
Bunia
s
Kisangani e
[0 Stage 1 , UGANDA
2
= Stage DEMOCRATIC REGUBLIC c.om.
OF THE CONGO ‘ A rwand
BURYAIDI
Kindu
ZANIA
ZAMBIA
ANGOLA ’

Imagen 10-29. Focos rebeldes en la zona oriental de la RDC y actuaciones de MONUC/MONUSCO (Fuente: ONU)

Se puede indicar que la mision MONUSCO ha tenido un éxito moderado, ya que ha
implementado con éxito el proceso de desarme, desmovilizacién y repatriacion a paises
de origen de los refugiados. Sin embargo, la situacion sigue siendo muy inestable, debido
a la persistente presencia de grupos armados en el este del pais como puede observarse
en la imagen 10-29, zona rallada.

Propiedad local y nacional.

En esta dimension, la mision MONUSCO puede considerarse como un fracaso. El
gobierno congolefio ha ignorado, en gran medida, las reformas propuestas desde los
diferentes representantes de la misién. Su obstinacion a realizar cambios politicos,
primando a las élites y sus milicias ha evitado que la paz prevaleciera después de la firma
de los diferentes tratados.

Ha hecho ver a la poblacion, que la misidon de Naciones Unidas no era una mision de paz,
sino una mision de “intervencion”, por tanto, no ha tenido la posibilidad de que pudiera
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ser propietaria de la mision. Justamente lo contrario, parece ser que ha ocurrido entre las
distintas facciones de los rebeldes (Novosseloff et al., 2019, pp. 96-99).

El unico hecho resefiable, aunque de poca relevancia a nivel nacional, ha sido la
cooperacion en cierto nivel, para detener a autores de violaciones de los derechos
humanos.

Soporte regional e internacional.

La constante injerencia de los paises vecinos, y de las potencias regionales en los
asuntos internos de la Republica Democratica del Congo, ha supuesto una dificultad en
el establecimiento de la paz en el pais. La gradual estabilizacion de la paz ha sido posible,
gracias a las actuaciones militares que se han efectuado en situaciones especificas,
interponiéndose, al modo de las operaciones de primera y segunda generacion, entre
facciones y derrotando a las fuerzas rebeldes que procedian de otros paises (Malan &
Boshoff, 2002, pp. 6-14).

Pero las acciones, no siempre coincidentes, de los miembros del Consejo de Seguridad
no se han ajustado a lo indicado en su mandato. Esto ha significado que la accion politica
necesaria para obtener un mejor apoyo se ha pasado por alto reiteradamente
(Novosseloff et al., 2019, pp. 98-99).

No obstante, puede considerarse un éxito porque la situacion del pais, y de la regién, es
mucho mejor actualmente que hace diez afios.

Coherencia y participaciones.

La misién MONUSCO, como otras misiones con larga duracion temporal, ha encontrado
dificultades para conservar la coherencia de su mandato original, dado que, durante su
ciclo de vida, hasta ocho han sido los representantes de la mision. Debe tenerse en
cuenta el cambio de actitud de su naturaleza de accion, de la politica a la gestion. Esto
ha hecho que, en los ultimos afos de la mision, la ineficiencia en las relaciones con la
sociedad civil, y la falta de cooperacion con el gobierno congolefio haya sido la tonica
general (Howard, 2008, p. 307).
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Imagen 10-30. Relacién de la MONUC/MONUSCO con los interesados de la mision. (Fuente: ONU).

Como se observa en la imagen 10-30, y como elemento principal de la gestion de todo
proyecto, se necesitan mantener las relaciones con los diferentes stakeholders. Dichas
relaciones deben ser permanentes y deben, también renovarse, para que sus objetivos
sean alcanzables. MONUSCO ha fallado en este objetivo, debido a la poca interactividad
de sus ultimos representantes con los interesados mas importantes, y sobre todo al
cambio de naturaleza de su mision. Hubiera sido mas efectivo mantener la misién
MONUC mucha mas imperativa a la hora de mantener a los interesados en la misma
linea de accion (Peter, 2015, pp. 315-316).

Legitimidad, imparcialidad y credibilidad.

Como se menciond anteriormente, la legitimidad y, sobre todo la imparcialidad, son
aspectos importantes que deben cultivarse con los interesados de la region en conflicto.
En este aspecto, las primeras fases de la mision, continuadora de la MONUC, obtuvo un
gran éxito al evitar la secesiéon de algunas zonas del pais. Este hecho fue reconocido
ampliamente por el gobierno congolefio y por la poblacion en general.

Sin embargo, en el aspecto politico, la mision MONUSCO en sus ultimas fases, fue
perdiendo su presencialidad publica, propiciando con ello una falta de sintonia con el
gobierno congolefio.

No obstante, hay que reconocer que, en otros campos, como la sanidad, con el apoyo al
control del Ebola, o la distribucién de recursos alimentarios a zonas del pais en conflicto,
ha sido reconocido por la opinidn publica.

Se puede indicar, por tanto, que en este apartado la mision MONUSCO se puede
considerar como un éxito, en general.

Mujeres, paz y seguridad.

MONUSCO ha tenido éxito en promover a las mujeres en la sociedad congolefa, a través
de campanfas de capacitacion, por un lado, y al proponer enjuiciar y denunciar actos de
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violencia sexual contra las mujeres, por el otro. La misién ha logrado mantener la
vinculacion entre gobiernos congoleno, facciones, ONG y otras agencias de Naciones
Unidas (Powerful et al., 2009).

Otro aspecto destacable de la misién ha sido la amplia campafia que realizé MONUSCO,
para prevenir el reclutamiento de los denominados “niflos soldados” y su posterior
desmilitarizacion

Finalmente, cabe sefalar el descontento publico causado por los ataques y acciones
hostiles de algunos elementos civiles y militares de MONUSCO, contrarios a los valores
de las Naciones Unidas. No obstante, y a pesar de este hecho, la misidén, en esta
dimension puede considerarse un éxito (Leén Lavin, 2016).

h) Enfoque centrado en las personas.

Las continuas campafas de sensibilizacion en diferentes ambitos por parte de
MONUSCO hacia la poblacion civil, elemento clave de la nueva visiébn sobre las
operaciones de paz integrales, tuvieron un éxito limitado, debido a la limitacion de
recursos, por lo que no se ha producido el efecto esperado. Por tanto, la poblacién local
ha considerado en algunos momentos a la misién como “extrafia”.

La parte civil de MONUSCO, que podria haber efectuado acciones mas duraderas sobre
la poblacion no pudo hacerlo, debido, sobre todo a la incapacidad de la parte militar en
evitar la proliferacion de grupos armados, por falta de recursos.

Por tanto, se puede considerar que el enfoque ha sido defectuoso y se puede considerar,
salvo excepciones, un fracaso (Novosseloff et al., 2019, pp. 111-112).

En general, tras analizar las ocho dimensiones, los principales éxitos de la mision han sido:
reducir el impacto de la violencia local y nacional; contribuir a facilitar el proceso electoral y
mejorar la gobernanza y, en ultima instancia, a mejorar las condiciones de vida de las mujeres y
los nifios, contribuyendo al resurgimiento de la sociedad civil congolefia.

La misidén también ha tenido fracasos debido sobre todo, a la poca colaboraciéon por falta de
entendimiento entre el gobierno congolefio y la misién en sus ultimas fases. Un stakeholder tan
importante, no puede quedar apartado de la solucion al problema de gobernabilidad del pais.
Otros interesados, en los cuales la misidn si tuvo éxito, fueron los paises limitrofes y potencias
regionales que han creado bastantes inconvenientes a la mision.

Por ultimo, en algunos aspectos, la amplitud del territorio del pais ha sido un problema para la
mision, sobre todo en algunas fases, lo que ha significado cambios de direccién en la gestion y
falta de perspectiva estratégica.

Se resume, a continuacién en la imagen 10-31, el analisis de éxito de la mision MONUSCO:
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Dimension ¢Exito?| Observaciones
Su principal mandato era la puesta en marcha de la gobernanza y celebracién
Primacia de la politica sl |de elecciones. Hecho que viene refrendado por las numerosas elecciones
y org. de elecciones celebradas y el asentamiento de la gobernanza.

La firma de numerosos acuerdos intranacionales y regionales con grupos

Sl |violentos ha disminuido la inestabilidad de todo el pais, manteniendose la
precariedad en Goma, en la zona oriental del pais.

Las reformas propuestas por la misién en la proteccion de los nacionales y sus
derechos se han visto recortadas por la accién del gobierno y sus milicias.

Proteccion y
estabilizacion

Propiedad local y
nacional

Creciente estabilizacion de pais con la firma de acuerdos con los paises

Soporte regional e
limitrofes.

internacional

Poca efectividad en las relaciones del personal de la misién con la sociedad civil
congolefia, alentadas adicionalmente por su gobierno. Poca participacién en
acciones sociales y culturales.

Coherencia y
participaciones

Las acciones de la misidon en el control del ébola, la disminucién de la violencia

Legitimidad, a pesar de la poca colaboracion del gobierno congolefio, la estabilizacion de la
imparcialidad y S| |zona oriental y la creacién de zonas de seguridad ha dado legitimidad y
credibilidad credibilidad a la misién a ojos de la poblacion.

La misién ha conseguido la promocion de la mujer dentro de la sociedad
Mujeres, pazy sl congolefia, ademas de fomentar campafias para evitar abusos sexuales. La
seguridad integracion en la misién de ONG's ha sido fundamental para mejorar la

auridad de la muier.
La vertiente civil de la misién con la mision de acercamiento a la poblacion

desde un punto de vista social no se ha visto acompafado por un desarrollo de
la sociedad en general. Falta de medios centrandose mas en estabilizacion.

Enfoque centrado en
las personas

Imagen 10-31. Analisis de éxito de la mision MONUSCO por estudio de dimensiones (Fuente: Autor).

10.3. Haiti

En este tercer caso, al igual que en casos anteriores, la mision analizada (MINUSTAH) fue
precedida por varias misiones anteriores, muy cortas temporalmente y que solo abarcaban
aspectos parciales de transicién politica, estabilidad y seguridad policial. La mision analizada
abarcaba de manera mas completa la restauracion de la seguridad y el establecimiento de un
entorno estable en el pais.

10.3.1. Antecedentes.

En realidad, las Naciones Unidas han venido desarrollando distintos programas en Haiti , desde
los afios 1990 hasta 2004, (UNMIH (1993 - 1996), UNSMIH (1996 — 1997) , UNTMIH (1997),
MINOPUH (1997-2000) que tras la dictadura “Duvalier” ( Papa y Baby Doc), quien fue depuesto
por un golpe de estado en 1.986, y una serie de gobiernos democraticos, inestables por violencia
politica, sucedidos por gobiernos militares o interinos, generaron periodos muy breves de
estabilidad que se interrumpian por los sucesivos golpes de estado, y que fueron provocando, a
lo largo de los afios , un clima de crisis institucional, econdémica, social y politica que motivaron
que el 1 de Junio de 2.004 se creara, por el Consejo de Seguridad de la ONU la
MINUSTAH,(Mision de Estabilizacion de las Naciones Unidas en Haiti) Resolucion 1542 del
Consejo de Seguridad, durante el conflicto armado en varias zonas del pais tras el exilio del
presidente Aristide, con una serie de objetivos para estabilizar el pais, permitiendo una transicion
politica en un “entorno seguro y estable” para superar las secuelas del autoritarismo,
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representados por grupos paramilitares que imponian el terror con sus violaciones de derechos
humanos con asesinatos, secuestro y violaciones.

Ello unido a la grave crisis institucional, motivo a las Naciones Unidas a esta mision, donde uno
de sus objetivos era la instauracion de una conciencia democratica liberal, a través mas de cien
oficinas repartidas en los diez departamentos gubernamentales. Se vio reforzada en el afio 2.010,
tras el terremoto de 12 de enero, con 220.000 victimas y el brote de cdlera posterior, que provoco
que el pais que ya estaba muy empobrecido se viera abocado a una grave crisis econdmica.
Dicha mision ha permanecido trece afos, con apoyo de fuerzas militares para mantener la paz
social y las violaciones de derechos humanos generados por las practicas de vudu y los “tonton
macoutes” (hombre del saco), grupos paramilitares seguidores de los que prestaban sus
servicios a padre e hijo dictadores, generalizados en su época (1957 a 1986).

En octubre de 2.017, en opinion de muchos de forma apresurada, el Consejo de Seguridad
entendiod que el pais ya estaba en condiciones de afrontar su proceso de forma auténoma, y por
resolucion 2350, en el mes de octubre de 2.017 cerrd la mision, configurando una mas pequefa
de apoyo a la justicia MINUJUSTH, que se despleg6 en las mismas sedes que la MINUSTAH
como puede apreciarse en la siguiente imagen 10-32.

CUBA

St Louis de No —
MINUJUSTH ie Rabe # L8 Borgre FPU] NEmAL vl
January 2019 gHltle St-Nicolas lemasd 3
NORD UEST S b ] Margo! & Cap-Haitien

P N < ! =1

jawad
FPU N0l 2 ain-Mare

[FPU] seneaaL

D0T4Nd38 NVOINITNOA

Imagen 10-32. Despliegue de la mision MINUJUSTH (Fuente: ONU).

Para una mayor profundizacion de lo acontecido en Haiti leer (S/RES/1542, 2004; Corbet, 2016;
Dorn, 2009; Feo Valero, 2017; Melero Alonso, 2012; MINUSTAH, 2019; Serrano Caballero, 2007;
Zavaleta Hernandez & Franco Silva, 2020)
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10.3.2. Enfoque en MINUSTAH.

Se aplica ahora la herramienta de idoneidad de enfoque, reformada, que incluye complejidad y
riesgo, y que descrita en el subcapitulo 7.4.

La informacion que da lugar a los valores numéricos en los parametros analizados proviene en
su gran mayoria de los informes de la misidon que pueden ser leidas en la web de la misiones de
paz de Naciones Unidas. Cabe resaltar, la poca informacion adicional existente sobre las
misiones en Haiti, fuera de los diferentes informes de Naciones Unidas, y que retrotraen al cierre
efectivo de la mision.

Se establece en primer lugar la tabla de interesados que se han detectado a través de la
bibliografia sobre el conflicto en Haiti (ver imagen 10-33).

GRUPO INTERESADOS. MINUSTAH

DENOMINACION REPRESENTANTE

11 Empresas petroliferas

12 Mision MINUSTAH

13 Gobierno Haiti

14 EE.UU.

15 TonTon Macuts

16 Sociedad civil

17 Elites econdmicas

18 Ex-Militares

19 Republica Dominicana

Imagen 10-33. Tabla con los principales interesados en el conflicto de Haiti

A partir de esta tabla se crea la red de interesados del conflicto. Se puede observar en la imagen
10-34, que la red es homogénea.

Imagen 10-34. Red de interesados e interrelaciones de MINUSTAH (Fuente: Autor).

Si se analiza la centralidad de intermediacion se observa en la imagen 10-35, que la mision no
tiene un papel central en los interesados, pero se encuentra entre tres interesados con un nivel
de intermediacion superior al de la propia mision. Se trata del gobierno haitiano, el gobierno
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norteamericano, muy interesado en la estabilidad de la regién, a 70 km de Cuba y la principal red
criminal de Haiti.

Imagen 10-35. Red de interesados de MINUSTAH. Centralidad de intermediacion (Fuente: Autor).

A partir de los datos de nodos, enlaces y componentes fuertemente conexos se obtiene la
complejidad ciclomatica:

En este caso, al ser una matriz cuadrada la que se ha utilizado y ser una red no dirigida, el
numero de enlaces sera la mitad de los enlaces obtenidos mediante el programa UCINET. Los
datos de nodos y enlaces se muestran ver en la imagen 10-36:

whole network measures

1
RED MINU
STAH

1 # of nodes 9
2 # of ties 42
3 ~ Avg Degree 4.667

Imagen 10-36. Red de interesados de MINUSTAH. Nodos y enlaces (Fuente: Autor).

Se obtienen ahora los componentes fuertemente conexos. En el caso de la MINUSTAH se han
obtenido 7 componentes, como puede observarse en la imagen 10-37:

7 cliques found.

I1 MISION I3 I4 I7
I1 MISION I4 15
MISION IS5 I8
MISION I3 I8

I5 16 I8

I3 16 18

I4 17 19

NS WN

Imagen 10-37. Red de interesados de MINUSTAH. Componentes fuertemente conexos (Fuente: Autor).
Se estudia en primer lugar la complejidad:

a) Complejidad estructural. Analizando la red de informacion con los interesados se
obtienen los siguientes parametros:

- Numero de enlaces (E): 21
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- Numero de nodos (N): 9
- Numero SSC: 7
ECyM(PN) =21-9+4+7 =19 (10.9)

Se obtiene una complejidad ciclomatica de 19, por tanto, segun lo indicado en el
apartado 7.2 de este trabajo de investigacion, y al ser mayor que 10 y menor o igual
que 20, la misién MINUSTAH tiene una complejidad estructural de 3.

b) Complejidad dinamica. En este caso se observa que el numero de nodos que tiene
lared es de 9, por tanto, por tanto, segun lo indicado en el apartado 7.2 de este trabajo
de investigacion, al ser menor de 25 nodos, la misién MINUSTAH tiene una
complejidad dinamica de 4.

Por lo tanto, la complejidad total del proyecto de la EDAR sera de:
CT=10—-3+4)=3 (10.10)

Al ser el valor de la complejidad total igual a 3, segun lo indicado en el apartado 7.2 de este
trabajo de investigacion, la mision MINUSTAH se corresponde con un proyecto complejo.

En cuanto al riesgo se debe estudiar tanto el riesgo estructural como la dinamica. Obtenemos en
primer lugar la tabla de riesgos para la mision MINUSTAH (Imagen 10-38).

RIESGOS. MONUSCO

DENOMINACION REPRESENTANTE

R1 Coordinacién

R2 Desarrollo

R3 Planificacién estratégica

R4 Planificacion operativa

RS Gestion de la seguridad

R6 Plan de evacuacién

R7 Desarme

RP Riesgo sistémico

RA Organizacion

RB Planificacién

RC Gestién de la seguridad

Imagen 10-38. Tabla de riesgos de la mision MINUSTAH (Fuente: Autor).

En cuanto al riesgo se debe estudiar tanto el riesgo estructural como el riesgo dinamico. Al
estudiar la red de riesgos, se tiene la siguiente red representada en la imagen 10-39, extraida de
los informes.
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En este caso, hay algunos riesgos que afectan a otros riesgos. Se produce por tres
circunstancias: la primera circunstancia son las condiciones ambientales, debido al terremoto
que causo miles de muertos en 2010; la segunda circunstancia se debe a las condiciones
sanitarias que en este caso tienen que ver con la situacion catastrofica posterior al terremoto, y

razones que las condiciones sanitarias.

R1

R

la tercera circunstancia se debe a la situaciéon de las condiciones alimentarias por las mismas

R
R2
&
R3
-
\Ro

Imagen 10-39. Red de riesgos de la mision MINUSTAH (Fuente: Autor).

Si se observa ahora la centralidad de intermediacion (imagen 10-40) se obtiene que los nodos
principales son los que reunen los riesgos y se va haciendo mayor a medida que llega al riesgo
sistémico. Pero en este, la intermediacion hace al riesgo C (gestion de la seguridad) superior
incluso que el riesgo sistémico de disparo. Por tanto, el riesgo sistémico deberia ser cambiado
de situacién de cambio politico por caida de gobierno o actuacién de bandas armadas a riesgos
de seguridad general que incluya ademas riesgos medioambientales:

R3

g8,

Imagen 10-40. Red de riesgos MINUSTAH. Centralidad de intermediacion. (Fuente: Autor).

En este caso el riesgo corporativo ERM, estaba representado por el riesgo R5 que suponia un
descredito de la misiéon y que influencia, en este caso, en el riesgo R8 que suponia un posible
retroceso en los derechos civiles frente al gobierno de Haiti y las fuerzas opositoras.
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a) Riesgo estructural. De la red de riesgos principales se obtienen los siguientes

parametros:
- Numero de enlaces (E): 13
- Numero de nodos (N): 11
- Numero SSC: 0

ECyM(PN) =13 — 11+ 0 = 2 (10.11)

Al tener la mision MINUSTAH una complejidad ciclomatica de 2, segun lo indicado en el
apartado 7.3 de este trabajo de investigacion, al ser menor que 10, la mision MINUSTAH
tiene un riesgo estructural de O.

b) Riesgo dinamico. En este caso, se observa que el numero de nodos que tiene la
red es de 11 nodos, por tanto, segun lo indicado en el apartado 7.3 de este trabajo
de investigacion, al ser menor que 50, la misiéon MINUSTAH tiene un riesgo dinamico
de 4.

Por tanto, el riesgo total de la mision MINUSTAH es:
RT=10-(0+4) =6 (10.12)

Al ser el valor de riesgo total igual a 6, segun lo indicado en el apartado 7.3 de este trabajo de
investigacion, la mision MINUSTAH se corresponde con un proyecto de riesgo moderado.

Se presenta, a continuacién, en la imagen 10-41, la tabla de evaluacion de idoneidad. En la
imagen 10-42 se representan los resultados obtenidos:

Aceptacion del enfoque 8 |La mision tenia unos objetivos muy marcados y solamente se modificd por el terremoto 2010 y sucesivos brotes cdlera posteriores.

, . Los informes corroboran que los equipos de trabajo, realizan su labor muy descentralizadamente pero deben pedir autorizacion al
Confianza en el equipo 8 . i i
Cultura representante de la mision por lo que dicha confianza no es total.

Se da libertad a los equipos de las oficinas en [a toma de decisiones sobre distribucion de alimentos donde se requiere, reuniones,

Toma de decisiones del equipo | 7 ) o i . i i i
actos culturales. Sin embargo las decisiones de seguridad y de gestion general de paz y de conflicto se toma jerarquicamente.

Complejidad 3 |Estudio de la complejidad total en base a la complejidad estructural y la complejidad dinamica.
Proyecto |Riesgo 6 [Estudio del riesgo total en base al riesgo estructural y el riesgo dindmico
Entrega 8 |La mision termind 2017, pero todavia sigue viegente algunas de sus tareas en la mision sobre MINUJUSTH.
5 ) De a documentacion revisada, el “staff" de direccion la componen una media de 120 personas con capacidad de decision. En la
Tamafio del equipo 7 . L i
documentacion de a pagina web vienen 350 personas.
Equipo | L Aparentemente con la descentralizacion de la mision en 10 oficinas y las nuevas herramientas de gestion agil integradas en el CPAS
Niveles de experiencia 7 o i o , i i
muy probablemente la experiencia en ambiente de incertidumbre esta por encima de la media.
Acceso a los interesados 8 |No se tuvo mucho acceso a los interesados. Sobre todo a personas de importancia media.

Imagen 10-41. Tabla de idoneidad de enfoque de la misién MINUSTAH (Fuente: Autor).
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Imagen 10-42. Diagrama de idoneidad de enfoque modificado de la mision MINUSTAH (Fuente: Autor).

Puede observarse que el resultado parece corresponder a un enfoque hibrido con
cercania a un enfoque predictivo (debido a la necesidad de las fuerzas policiales a actuar
sobre las bandas armadas vy la situacidon de penuria de la poblacion civil). Respecto a la
complejidad se encuentra en el extremo de un proyecto agil, debido a la situacion
cambiante, sobre todo, de la situacion de la mision.

10.3.3. Analisis de éxito en MINUSTAH.

Se analiza a continuacion si la mision MINUSTAH ha sido un éxito o no. Para ello se vuelven a
considerar las ocho dimensiones propuestas en el apartado 9.2.4 y desde un punto de vista
estratégico y operacional.

a) Primacia de la politica y organizacion de elecciones.

Haiti es una Republica presidencialista que tiene aprobada una Constitucién desde 1.987, pero
que ha sido suspendida en varias ocasiones por golpes de estado, el primero de ellos para
derrocar al Presidente Aristide, y el tercero en 2.004, que fuerza la intervencion de la ONU, y que
permitié en 2.006 tras un proceso electoral “tutelado”, y fue convocada para sustituir al presidente
interino Alexandre, que culminé con designacion del presidente René Preval, (quien ya habia
sido elegido Presidente de 1.996 a 2.001).

Posteriormente, y con el apoyo de las fuerzas internacionales, se volvieron a convocar elecciones
en noviembre de 2.010, cerrandose la segunda vuelta en marzo de 2.011, siendo designado
Michel Martelly.
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Aun bajo los auspicios del programa MINUSTAH en 2.016, ya que fueron pospuestas en varias
ocasiones, se celebraron elecciones donde se designé como presidente de Haiti a Jovenel
Moise.

b) Proteccion y estabilizacion

La instauracion de la mision por parte de la ONU contiene una serie de disposiciones de caracter
humanitario en su mandato, como ayudar al gobierno haitiano a elaborar programas de
prestacién de servicios sociales basicos como salud, nutricion, agua potable e higiene. Asimismo,
el apoyo al estado haitiano para reconstruccion de policia, sistema judicial y penitenciario a fin
de establecer el Estado de Derecho para proteger los derechos humanos. Desgraciadamente en
la historia de este pais, los derechos civiles y politicos, pese a ser Haiti la primera Republica
independiente “de personas de color” se habian visto violados de forma permanente por bandas
armadas, policias corruptos y jueces no independientes al servicio de mandatarios corruptos.
Segun lo que Naciones Unidas declara en su pagina web, durante esos trece anos “el personal
de derechos humanos de MINUSTAH apoy6 la proteccién y promocién de los derechos
humanos” Continda explicando que dicha intervencion favorecié la investigacion de las
denuncias efectuadas, apoyando a la policia y a las instancias judiciales.

La resolucion sefialaba que MINUSTAH estaria integrada con un contingente militar de 8.940
efectivos (militares y tropa), y un componente de policia de hasta 3.711 integrantes “(Consejo de
Seguridad 2010, p1)

Tras el terremoto de 2.010 recibié ayuda humanitaria a través de 980 ONG (Ramachandran 2015,
pp 30-44).

A pesar de todo ello, y de la percepcién de tales ayudas y el reforzamiento de policia, poder
judicial, los desastres naturales, y la enorme pobreza del pais que carece practicamente de
industria, turismo y que tiene una economia de subsistencia, donde muchos no alcanzan el
umbral minimo, y solo unos pocos privilegiados mantienen su condicion con violencia y
corrupcién, dominando a la mayoria con hambre y violencia, razones por las que las misiones
no han logrado pacificar el conflicto que se ha enquistado de forma permanente al subsistir
bandas armadas que controlan pequefos territorios y que siguen generando inseguridad,
inestabilidad politica , lo cual no favorece el respeto y la proteccién ansiadas.

c) Propiedad local y nacional.

La mision ha sido muy cuestionada, pues, aunque participaron mas de una decena de paises
sudamericanos, encabezados por Brasil, no logré el objetivo de aportar estabilidad al pais, ni
contribuy6 a dotarlo de mayor nivel de seguridad y desarrollo econémico. Segun recoge Schuller
2016 paginas 23, en 2010 “casi cuatro quintas partes de la poblacién (78%) ...ganaban menos
de 2 ddlares por dia, y el 55% sobrevivia en promedio de un ddlar por dia”.
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Ademas, no debe olvidarse que el 12 de enero de 2.010 se produjo el terremoto que provoco
220.000 fallecimientos y 630.000 desplazados (Seitenfus, 2020).

A la pérdida humana hay que afiadir los cuantiosos dafios materiales. Todo ello motivé una
politica intervencionista, con recorte de gasto y proliferacion de privatizaciones, con una
persecucion mas de intereses particulares que de los generales, que aun acentuaba mas la
brecha entre ricos y pobres y que agudizaba, si cabe mas, la desigualdad entre los grupos y por
ende, el conflicto y la violencia. Este capitalismo generd un mayor debilitamiento del sistema, y
una mayor desestabilizacién econdmica, politica y social. A raiz del seismo, el Consejo de
Seguridad amplio las funciones del MINUSTAH convirtiendo al pais en el mayor receptor de
ayuda humanitaria en América Latina, siendo que el principal donante fue EE.UU., quien
aprovecho esta circunstancia para reforzar su presencia militar, que controlaba espacio aéreo y
aeropuertos. (Seitenfus, Op. Cit.) Esta situacion le permitié asimismo influir en el mercado y las
relaciones comerciales, y ese paternalismo unido a las graves desigualdades sociales generaron
una mayor insatisfaccion en la mayoria de la poblacion. Por lo tanto, no solo se fundamenta en
la corrupciodn del régimen, sino en las circunstancias que han favorecido el capitalismo (Louidor,
2020). Debido al esfuerzo realizado por la misién MINUSTAH la poblacion agradecio la ayuda y
la perseverancia de la mision. Por tanto, a pesar de algunas cuestiones, se puede considerar la
mision como un éxito.

d) Soporte regional e internacional

El contingente humano militar, policial y diplomatico provenia de Argentina, Bolivia, Brasil,
Canada, Chile, Colombia, Croacia, Ecuador, El Salvador, Espafia, Estados Unidos, Filipinas,
Francia, Guatemala, Honduras, lItalia, Jordania, Nepal, Pakistan, Paraguay, Peru, Republica
Dominicana, Sri Lanka y Uruguay, aunque el principal donante a nivel econdmico y de
contingente humano fue EE.UU., quien aprovechd¢ tal circunstancia para utilizar la misiéon para
otros intereses.

Este alto intervencionismo descrito pudo ser una de las causas del fracaso de la mision, por su
anticipacion en el cierre de la misma y porque contribuyé a la cronificacion del conflicto,
persistiendo hasta nuestros dias al empobrecimiento, y la inestabilidad politica y econémica, con
proliferacion de bandas armadas “(un grupo hibrido credo por expolicias, policias en activo y
miembros de bandas, una de ellas denominada “Fantome 509” ) que con empleo de medios
violentos en ocasiones en connivencia con sectores la Policia Nacional Haitiana (PNH) , llegando
algunas de estas bandas denominadas “gangs” a controlar amplias zonas del territorio nacional
e incluso infraestructuras distribuidoras de hidrocarburos.

Como expone Louidor en (Loudior, 2020. Op.cit.)

“Debemos escuchar lo que Haiti le dice al mundo: no se puede ayudar a un pueblo si no se le
respeta y si no se le deja ser”.
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e) Coherencia y participaciones.

Evidentemente la misidbn nace con un objetivo claro, ayudar a estabilizar el pais y a promover un
entorno seguro para implementar un Estado de derecho con respeto a los derechos humanos. Y
es legitima por cuanto que nace de una resolucién del Consejo de Seguridad, prorrogandose
mas alla de 2.010 y hasta 2017 por solicitud del entonces Secretario Kofi Annan en base al
desastre del seismo y la grave inestabilidad econémica y politica del pais en esa fecha.

Cosa distinta es la coherencia. Muchos paises que prestaron medios humanos y econémicos
aprovecharon tal coyuntura para intervenir directamente en determinadas areas ejerciendo
control, con lo cual se podria poner en tela de juicio pues se desobedecia de alguna manera el
mandato establecido en la Resolucion de 2.004 y la de 2.010.

f) Mujeres, paz y seguridad

Con la intervenciéon de la mision, se facilité la denuncia y conocimiento judicial de mudltiples
transgresiones de derechos, fundamentalmente violaciones como expusimos anteriormente, que
fueron denunciadas en plena misién. Destaca la iniciativa de Amnistia Internacional Espafia, que
dirigi6 una carta firmada por 46.140 personas a la secretaria de Estado de Cooperacion
Internacional del gobierno de Espaia, expresando la grave preocupacién por violencia sexual a
mujeres y nifias en campamentos de desplazados de Haiti.

Feo Valero (Feo Valero, Op. Cit.) indica que “La respuesta del sistema de Naciones Unidas ante
la situacion de crisis prolongada en Haiti “expresa que la Comision Interamericana de Derechos
Humanos, en un informe de 2.008, ponia en merito los esfuerzos hechos por el pais, pero
exponia la situacién de violencia a la que se veian sometidas mujeres y nifios, asumiendo
entonces el estado haitiano compromisos de ratificacion de los tratados de derechos humanos
de los que aun el pais no era parte y el establecimiento de un organismo de coordinacion entre
el gobierno haitiano y los érganos creados por esos tratados , dando mucha importancia a un
plan de accion del Ministerio de la Mujer “que incorporaba elementos de prevencion, educacion
publica, reduccion de la pobreza y proteccion para las mujeres”

Pero a la mujer haitiana, sobre todo a la que habita en el ambito rural, aun le queda un largo
camino a recorrer, pues pese a que su Constitucion le reserva una cuota de representacion del
30% en instituciones parlamentarias, no llega al 3% efectiva. Pese a que por regla general es la
que sostiene la familia con su trabajo, sus derechos siguen sin ser respetados, motivado
fundamentalmente por su escasa escolarizacion, lo que impide la inclusion social y politica. La
mitad de las mujeres quedan embarazadas antes de los 19 afios, con una alta tasa de mortalidad
maternal. Ademas de ello, segun ONU Mujeres y CARE Internacional nos apuntan que una de
cada ocho declara sufrir violencia sexual, fundamentalmente de sus parejas.
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dg) Enfoque centrado en las personas.

Aunque los objetivos del mandato de ambas resoluciones del Consejo de Seguridad fueron
claros, ayudar al pueblo haitiano a crear un entorno seguro y estable para implementar el Estado
democratico de derecho, con respeto de los derechos humanos, y a lo largo de los 13 afios de
permanencia se han intentado avances con la instauracion de bases con los contingentes del
programa y representantes locales como se explicé anteriormente. Feo Valero (Feo Valero, Op.
Cit.) pone el acento en estos avances en los campos de refugiados en orden a la seguridad de
su poblacion y programas de formacion en derechos humanos, sobre todo respecto a violencia
sexual.

No obstante, también se hace eco en el informe de una denuncia por parte de un comisionado

firmante, sobre que con la misidon se cometieron “actos de barbarie” pero afirma que no existe
ninguna otra al respecto. Feo Valero opina citando al experto independiente Michael Forst, que
la misién tuvo éxito, porque durante el tiempo que estuvo presente se alcanzaron mayores
niveles de seguridad y cierta estabilidad politica, aunque el terremoto de 2.010 y sus
consecuencias econdémicas supusieran una marcha atras en el mismo, hasta esa fecha
MINUSTAD habia logrado avances en el asentamiento del Estado de Derecho y en una
disminucion de los actos de violencia y de transgresién de derechos humanos. Consejo de
Derechos Humanos, Asamblea General, Informe del Experto independiente sobre la situacion de
los derechos humanos en Haiti, Michel Forst, 3 de mayo de 2010 (Feo Valero, Op. Cit.).

Lo cierto es que los desastres naturales, la inestabilidad politica y la extrema pobreza, unido al
problema de inseguridad creado por las bandas violentas, han hecho que el pueblo haitiano siga
teniendo un pais que, desde el cierre de la MINUSTAH en 2.017, se ha vuelto mas pobre, mucho
mas inseguro y exponencialmente mas inestable politicamente hablando.

Desde el asesinato en julio de 2.021 de Jovenel Mose y el seismo de agosto de 2.021 el pais ha
sido calificado por determinados medios como Estado fallido (Domenianni, 2022).

El politdlogo haitiano Joseph Harold Pierre en un debate expone (Pierre, 2022) “Haiti mas que
un estado fallido es un estado inexistente, y no existen condiciones minimas de seguridad para
promover nuevas elecciones y podrian sentarse las bases de una guerra civil”.

Tanto es asi que la espiral de violencia ha crecido en las calles, promoviéndose por el Consejo
de Seguridad de la ONU el abandono del uso de la violencia y la propuesta de imposiciéon de
sanciones por ello.

Se resume, a continuacién en la imagen 10-43, el analisis de éxito de la mision MINUSTAH:
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Dimensién ¢Exito?| Observaciones
Su principal mandato era la puesta en marcha de la gobernanza y celebracion
sI i . ue vi vari i
Primacia de la politica de elecciones. Hecho que viene refrendado por varias elecciones celebradas
y org. de elecciones un periodo de estabilidad politica limitada.

La accién protectora de la mision favorecio iniciativas de desarrollo de derechos

Proteccion e
Y SI humanos y un desarrollo econémico incipente.

estabilizacion

Propiedad local y Las reformas propuestas por la misién en la proteccién de los nacionales y sus
nacional Sl |derechos se han visto recortadas por la proliferacion de bandas armadas.
Soporte regional e S| Creciente estabilizacion de pais con la firma de acuerdos con los paises
internacional limitrofes.

Coherencia y -Baja efectividad en las relaciones del personal de la misiéon con la sociedad civil
participaciones haitiana. Baja participacion en acciones sociales y culturales.

Legitimidad, Las acciones de la mision en la estabilizacion del proceso democratico, en la
imparcialidad y S| |distribucion de ayuda humanitaria en los desastres naturales y en los procesos
credibilidad de reforzamiento de derechos humanos fue significativa.

La misién no ha conseguido el mantenimiento de la paz por la persistencia del

Mujeres, paz y crimen organizado. El empoderamiento de la mujer esta todavia en sus inicios.

seguridad

La presencia de una alta presencia militar ha generado un descontento en la
poblacién civil, que sigue viviendo en la extrema pobreza, pese a los esfuerzos
de la mision.

Enfoque centrado en
las personas

Imagen 10-43. Tabla de éxito de la mision MINUSTAH en Haiti (Fuente: Autor).
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11. CONCLUSIONES.

El hilo conductor de esta tesis ha sido desarrollar una metodologia, capaz de analizar qué
enfoque puede ser el mas adecuado para gestionar un proyecto con éxito, siendo aplicado a
misiones de paz de la ONU, como exponente de proyectos complejos.

Esta metodologia estaba basada en dos herramientas cualitativas que analizan tanto el enfoque,
herramienta de idoneidad de enfoque, como el éxito de un proyecto, en este caso de una mision
de paz, mediante la herramienta de analisis dimensional de éxito.

El enfoque, que garantiza que los recursos necesarios estén disponibles, se tenga la gestion mas
adecuada y que se puedan adaptar estos a los cambios en funcion de la incertidumbre del
entorno, debe ser estudiado lo antes posible. Por ello, la herramienta de idoneidad, que ya habia
sido utilizada anteriormente por el autor, se reformé para incluir la incertidumbre existente en
todo proyecto, tanto a través de la complejidad, como del riesgo sistémico, a través de un analisis
Bow-Tie.

Respecto de la complejidad, se ha analizado esta, como una red de procesos en coevolucion.
Por ello, en la herramienta de idoneidad de enfoque se ha incluido un analisis de complejidad
estructural, a través de la complejidad ciclomatica y un analisis dinamico, a través del parametro
de coevolucion g. Se ha definido la férmula de complejidad total como una operacion aritmética
donde se incluye la complejidad ciclomatica y la complejidad dinamicay se ha comprobado sobre
un ejemplo, previamente a su utilizacién en las misiones de paz.

Respecto del riesgo sistémico, se ha analizado este tomando la red de analisis de fallos del
modelo Bow-Tie estudiando su complejidad y su dinamica. Se ha definido la férmula del riesgo
total o sistémico como una operacién aritmética donde se incluye el riesgo estructural y el riesgo
dinamico. Se ha incluido en el estudio del riesgo de todos los casos el riesgo corporativo ERM.

Tal como indicaron Adami y Verschoose en (Adami & Verschoose, 2018, Op. Cit.), tres son las
redes que deben analizarse para entender bien la estructura y dindamica de un proyecto: la red
contractual; la red de suplidos, y la red de interesados (intercambio de informacion). En este
trabajo de investigacion se ha utilizado la red de interesados exclusivamente, dada la abundante
bibliografia que la considera como la red necesaria para comprender un proyecto y su
complejidad.

Para el trazado grafico y el analisis de los principales parametros de la complejidad, como
centralidad o componentes fuertemente conexos en una red, se ha utilizado la herramienta
UCINET en su version 6 descrita en (Borgatti et al, 2018, Op. Cit.).

La metodologia se ha aplicado a tres misiones de paz de Naciones Unidas: UNMISS, la mision
de paz en Sudan del Sur; MONUSCO, la mision de paz en Republica Democratica del Congo, y
MINUSTAH, la misidon de paz en Haiti. Todas ellas de larga duracion para permitir evaluar la
evolucién que han tenido.
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El desarrollo de la investigacion y la aplicacion de las técnicas de gestion de proyectos a las
misiones de paz, permiten extraer las conclusiones que se exponen a continuacion.

Se puede validar que las técnicas de gestion de proyectos pueden ser utilizadas con las misiones
de paz, contribuyendo a optimizar la evaluacion y el estudio del éxito de estas. Con las debidas
reservas de lo estudiado y analizado en esta tesis, esta afirmacion se realiza con prudencia dado
que, su comprobacion se ha realizado sobre tres misiones de paz. Estas misiones estan descritas
como misiones de cuarta generaciéon, combinando un enfoque adaptativo y una perspectiva
integral en la zona de despliegue.

Analizando la complejidad total de las tres misiones, se saca como conclusion, que todas son
misiones complejas. La unica mision moderadamente compleja es la mision MONUSCO.
Respecto a una de las caracteristicas de la complejidad, el escalamiento, las tres misiones, de
diferente tamafio, y operando con redes diferentes, obtienen los mismos resultados, por lo que
las tres deben operar con las mismas leyes de potencia y estar establecidas en la zona de cola
gruesa. Respecto a la complejidad dinamica que analiza la coevolucion, en los tres casos tienen
un parametro de coevoluciéon g alto, salvo la mision MONUSCO, que al igual que en la
complejidad total, tiene un valor de coevolucion medio. Por tanto, la coevolucion juega un papel
importante en todos los conflictos analizados.

Analizando el riesgo total de las tres misiones, se saca como conclusion que, todas tienen un
riego total medio. Destaca el hecho que el riesgo estructural, el que define la composicion de
riesgos (de alto nivel) se mantiene en un nivel bajo en todos los casos. En cambio, el riesgo
dinamico se mantiene en un nivel muy alto, por lo que se puede concluir que un cambio en la
activacion de un riesgo conlleva un cambio muy rapido de la situacion con las consecuencias
que puede tener.

La misién UNMISS se cre6 para implantar la gobernanza necesaria en Sudan del Sur y evitar el
comienzo de una guerra interestatal con Sudan. Sin embargo, lo que ocurrié fue que la
implantacién de esta implicd el comienzo de una guerra civil. De lo analizado en el diagrama de
idoneidad se puede concluir que la mision de paz tiene un enfoque hibrido heterogéneo, cercano
al enfoque agil. Esto pudo ser debido, a la gran complejidad de la mision por el cambio de su
mision, mientras comenzaba dicha guerra civil, y por la adaptacion que el equipo tuvo que hacer
con la apariciéon de nuevos interesados en el conflicto que no estaban previstos.

La misién MONUSCO se cre6 para estabilizar la Republica Democratica del Congo después de
un periodo de inestabilidad politica y social debido sobre todo a la llegada de mas de un millén
de refugiados procedentes de Ruanda. En esta mision, el diagrama de idoneidad de enfoque
reformada indica que el enfoque es practicamente hibrido y bastante homogéneo, salvo por el
tamano del equipo de la mision debido sobre todo a la fase de estabilizacion que se tuvo que
realizar con bandas armadas procedentes de Uganda.
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La misiéon MINUSTAH se cred para estabilizar Haiti debido a los cruentos combates entre
opositores apoyadas por delincuencia organizada tras el golpe de estado al presidente Aristide.
En esta mision, el diagrama de idoneidad reformada indica que el enfoque es practicamente
hibrido y muy homogéneo, cercano al enfoque predictivo, salvo por la complejidad que se acerca
a una vision mas agil debido sobre todo al cambio continuo de la situacion y las necesidades de
tener que cambiar en la misién para hacer frente a los mismos (golpes de estado, terremotos,
epidemias de colera, etc..). Cabe indicar, sobre este ultimo hecho, que cuando la mision se dio
por concluida, la situacion volvié a desestabilizarse, hecho detectado por el estudio de la
complejidad.

Respecto a la herramienta de analisis dimensional del éxito de una misién de paz, el analisis de
las tendencias, relacionadas con las ocho dimensiones elegidas, combina perfectamente, tanto
los requisitos previos, a través de analisis exhaustivo del mandato de la misién de paz, como con
las perspectivas estratégicas a través del estudio de la primacia politica, la proteccion vy
estabilizacion y el estudio de la legitimidad, imparcialidad y credibilidad, y con las perspectivas
operativas de la misién con el enfoque centrado en las personas, la situacion de la mujer, la paz
y la seguridad o el analisis de la legitimidad, la imparcialidad y la credibilidad.

Segun el estudio del éxito de la mision UNMISS, esta se puede considerar como un fracaso
debido, sobre todo, a un analisis erréneo de los posibles riesgos que podrian suceder en la
mision, como se ha comentado anteriormente. Con la tarea de estabilizar Sudan del Sury ayudar
en su gobernanza, se encontré rapidamente en medio de una guerra civil que requeria de
cambios rapidos. Ademas, resulta imposible desarrollar la estabilidad en un pais que perpetra
violencia desde el poder politico contra su propio pueblo. Quizas una misién cercana a personas
del tipo segunda o tercera generacion con una fuerte componente armada hubiese contribuido a
la estabilidad, primero, y a la creacion de la gobernanza, después.

Sobre el estudio de éxito de la mision MONUSCO, se deduce que ha tenido éxito porque, por un
lado, ha ayudado a evitar que el pais se divida y, por otro lado, ha ayudado a reducir la violencia
politica. Estos dos hechos, han contribuido a mejorar significativas en la gobernabilidad a través
del apoyo a los distintos procesos electorales celebrados, a pesar del ambiente de violencia
politica, sobre todo en el este del pais.

Sobre el estudio de éxito de la misién MINUSTAH, se deduce que ha tenido éxito, debido sobre
todo al apoyo de la mision a la sociedad civil en la proteccion y estabilizacién del pais, en dar
recursos procedentes de la comunidad internacional y a establecer una gobernanza que pudiera
recuperar la normalidad democratica después de anos de dictadura. La situacion no ha sido facil
debido sobre todo a factores ambientales, como el terremoto de 2010 y sucesivos que ha
conllevado a crisis tanto sanitarias como alimentarias.

Finalmente, al relacionar los resultados obtenidos en la herramienta de idoneidad de enfoque
reformada frente a la herramienta de analisis dimensional de éxito, a pesar de la modestia de
estudiar tres misiones, tanto MONUSCO como MINUSTAH con enfoques hibridos, salvo una de
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las perspectivas en cada uno (Tamafio en MONUSCO y complejidad en MINUSTAH) han tenido
éxito durante su ejecucion. Sin embargo, la mision UNMISS con un enfoque mas heterogéneo y
cercano a la agilidad, no ha podido concluir con éxito.

Parece deducirse entonces, que los enfoques hibridos para las misiones de paz parecen los mas
adecuados debido a su capacidad de adaptacién a los posibles cambios que se puedan producir
durante el ciclo de vida de la misién.
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12. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION.

Esta tesis se ha centrado en la relacion entre enfoque y éxito en misiones de paz de las Naciones
Unidas.

La limitacion de este estudio se debe principalmente a dos particularidades, la primera
particularidad es que se ha aplicado a tres casos estudio, y la segunda particularidad es el
caracter cualitativo de ambas herramientas, aunque hay que constatar que tanto la complejidad
como el riesgo sistémico se han razonado analiticamente.

Respecto de la primera particularidad, una extension de este trabajo de investigacion seria poder
obtener mas resultados sobre otras OMP y asi poder establecer reglas adecuadas y seleccionar
con ellas el mejor enfoque. Sobre la segunda particularidad, seria extender los criterios de
evaluacién cuantitativos sobre complejidad y riesgo a otros parametros de los tres dominios de
la herramienta de idoneidad de enfoque.

Por ultimo, como extension adicional, seria deseable poder desarrollar criterios que fueran
cuantitativos y comparativos para poder establecer el éxito en una mision de paz.

Una futura linea de investigacion seria poder trasladar los resultados de este trabajo de
investigacion, realizado sobre unos proyectos especificos, a proyectos generales y establecer
las dimensiones de éxito en un ambiente de incertidumbre general, como en el que se ha
analizado.

Por otro lado, otra posible linea de investigacion seria poder ampliar el estudio de un proyecto
no solamente como una red de interesados con variacion dinamica, como se ha realizado en
este trabajo de investigacion, sino como una multirred en la que no solamente se incluyan
interesados, sino recursos, equipo, etc...

Por ultimo, otra posible linea de investigacién estaria en utilizar una herramienta de analisis de
riesgos que aun utilizando una red como la que se ha utilizado en este trabajo de investigacion,
incluyera ponderaciones sobre probabilidad de riesgos y entrelazara con redes de Petri para
sistemas de eventos discretos o con redes neuronales para sistemas de eventos estocasticos.
Como resultado de ello podria aumentarse la fortaleza del proyecto, la resiliencia, ante ambientes
VUCA.

Esta tesis doctoral deberia constituir un punto y seguido en las investigaciones sobre
incertidumbre y complejidad, en el estudio sobre los procesos que forman un proyecto, como
afectan al éxito de este y que, finalmente, los gestores de proyecto puedan utilizar estas
herramientas para poder cumplir con los objetivos requeridos.
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