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https://orcid.ora/0000-0003-1177-5509 propuesta de esfructura organizacional para la ejecucion de

proyectos de ingenieria con base en la fractalidad como
paradigma emergente, con el propdsito de facilitar la
ejecucién de proyectos en entornos virtuales, cadticos vy
entropicos; en respuesta a las restricciones de movilidad y
comunicacion relacionadas con la pandemia de Covid-19, las
cuales han sido parcialmente compensadas por las ventajas
de la virtualizacidon del trabajo, una tendencia que parece
irreversible, debido a lareduccidn de costos directos asociados
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Abstract

This article develops a proposal for an organizational structure for the execution of engineering projects based on fractality as an
emerging paradigm. The purpose is tfo facilitate the execution of projects in virtual, chaotic and entropic environments, in
response to the mobility and communication restrictions related to the Covid-19 pandemic, which have been partially
compensated by the advantages of work virtualization. This trend seems irreversible, due to the reduction of direct cosfs
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1. Introduccidén

La tercera década del siglo XXl
comienza con la ruptura de muchos
paradigmas y el surgimiento de muchos
otros. El ano 2020 enfrentd al hombre con
vulnerabilidades que, aun cuando fueron
consideradas en  algunos  estudios
prospectivos como Tendencias Globales
2025: Un mundo Transformado (Global
Trends 2025: A Transformed World),
publicado por el Consejo Nacional de
Inteligencia de Estados Unidos (National
Inteligence Council) en noviembre de
2008; no forman parte de los esquemas
funcionales de las sociedades y mucho
menos de las organizaciones actuales. En
el informe del Consejo Nacional de
Inteligencia, se evalta la posibilidad de la
pandemia que vive el mundo desde
Diciembre de 2019, en términos que,
tomando en cuenta la publicaciéon del

estudio once anos atrds  resultan
inquietantes:
La aparicion de una enfermedad

respiratoriac humana novedosa, altamente
fransmisible y virulenta para la cual no hay
conframedidas adecuadas podria iniciar
una pandemia global. Si surge una
enfermedad pandémica para 2025, la
tension interna y transfronteriza y el conflicto
serdn mds probables a medida que las
naciones luchen, con capacidades
degradadas, para confrolar el movimiento
de las poblaciones que buscan evitar
infecciones o mantener el acceso a los
recursos. (p. 75)

Estos  andlisis prospectivos no
pretenden ser proféticos, sin embargo, no
pasa inadvertido el hecho de que quienes
parficipan en estudios de esta magnitud
manejan la informacién disponible para
disenar escenarios factibles o al menos
futuribles, lo cual requiere no sélo de un
conocimiento sélido en el manejo de
escenarios sino también de una visidn
divergente experimentada que no le tfema
a lo absurdo.
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En su libro El fufuro de nuestra mente,
Michio Kaku (2016), hace referencia al
articulo “El futuro no nos necesita”, escrito
por uno de los fundadores de Sun
Computers, Bill Joy, en el cual denuncia el
peligro mortal de la tecnologia de
avanzada. Joy advierte que “Nuestras
tecnologias mds potentes del siglo XXI —
robdtica, ingenieria genética Y%
nanotecnologia — amenazan con convertir
a los humanos en una especie en peligro
de extincion” y afirma:

Algun dia, microbios modificados por
ingenieria genética escapardn del
laboratorio y hardn estragos en el mundo.
Dado que no se puede cancelar una forma
de vida, podrian proliferar sin control y
desencadenar una epidemia fatal en el
planeta, peor que las de la Edad Media. (p.
326)

Consideraciones como las
mencionadas nos orientan a pensar que
los cambios paradigmdticos, como los
forzados porla condicion de pandemia del
Covid-19, no solo continuardn, sino que se
hardn cada vez mds rdpidos y con efectos
mds profundos en nuestras vidas, en las
sociedades que infegramos y en las
organizaciones donde laboramos en la
actualidad. Estos cambios requieren de
procesos dindmicos de adaptacidon que
recuerdan lo expresado por Bauman
(2008) en cuanto a que “Olvidar por
completo y con rapidez la informacién
obsoleta y las costumbres anejas puede ser
mds importante para el éxito futuro que
memorizar jugadas pasadas y construir
estrategias basadas en un aprendizaje
previo” (p. 10).

Las empresas que  desarrollan
proyectos de ingenieria contindan su
acelerado proceso de adaptacidn a los
cambiantes escenarios asociados a la
globalizacién y las tecnologias,
condicionados en su implantacién por las
restricciones impuestas por la pandemia.
Este proceso de adaptacion sigue las
premisas bdsicas de la Teoria Evolutiva del
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Cambio  Tecnoldgico expuesta  por
Devezas (2005), lo cual implica profundos
cambios, tanto en lo metodoldégico como
en lo estructural, con base en una
restructuracion que permita incorporar al
hombre global y tecnolégico en las
decisiones de la organizacién, ante lo cuall
surge la interrogante sCudl ha sido la
influencia de la globalizacién y de las TIC s
sobre las empresas dedicadas al desarrollo
de proyectos de ingenieria desde el punto
de vista paradigmdtico, ontoldgico y
axioldgico?

Con el desarrollo de la teoria
Neocldsica comienza la incorporaciéon del
aspecto humano dentro de las teorias
administrativas; estos aportes representan
un cambio evolutivo que considera al
trabajador en toda su complejidad,
interrelacionando en un entorno
colaboratfivo que termina por reconocer a
la organizacién como un sistema social en
el que confluyen patrones culturales,
educativos y emocionales, enfre ofros.
Estos micro ambientes sociales son
dindmicos y  sistémicos, con alta
dependencia de la comunicaciéon y del
manejo de la informacion, normalmente
bajo un liderazgo que frasciende la
estructura rigida de trabajo y el control
jerdrquico y que considera la motivacion
como elemento clave del aspecto
econdmico vy la participacion en el entorno
laboral; dando paso asi a nuevas teorias
que surgen y se consolidan con el
desarrollo de las tecnologias y se difunden
cada vez mds rdpido en un entorno global
y compartido. Enforno que ha sido
profundamente influenciado por la actual
pandemia de Covid-19, la cual ha
incorporado cambios radicales en cuanto
al manejo de los aspectos
comunicacionales, emocionales y de
conocimiento, no contemplados en las
estructuras organizacionales tradicionales
con base en la jerarquia.

Algunos investigadores, como Pestana
(1999) y Ferndndez (2009) entre otros, han
incorporado propuestas para el desarrollo
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organizacional con base en el estudio del
comportamiento individual y grupal como
elemento indispensable para lo
comprensién de procesos como la toma
de decisiones, el liderazgo, la motivacion,
seleccién de estructuras organizacionales,
entre otros; destacando la contribucién de
varias disciplinas conductuales como la
psicologia, sociologia, psicologia social,
antropologia y ciencias politicas. Estos
estudios demuestran el indudable aporte
de estas disciplinas conductuales en
cuanto a los cambios evolutivos que
consideran al individuo en ambientes
sistémicos y cambiantes interactuando a
fravés de modelos de comunicacién para
el logro de objetivos comunes.

Las empresas que  desarrollan
proyectos de ingenieria, no escapan de
esta situacién. Estas empresas se han
venido actualizando desde el punto de
vista  metodoldgico y normativo; sin
embargo, en lo esfructural sigue
predominando el control jerdrquico;
estructuras piramidales o matriciales con
alto predominio de la autoridad en la foma
de decisiones, lo cual mantiene el aspecto
operativo de gestién tradicional basado
en la centralizacion de la informacién vy las
decisiones como elementos de control
gerencial que aleja al cliente de la
estructura de desarrollo limitando la
comunicacién, anfe lo cual cabe
preguntarse  z;Qué  factores deben
considerarse en la integracion de equipos

para el desarrollo de proyectos de
ingenieria 'y cuales obstaculizan su
aplicabilidad?

En resumen, la organizacién de
proyectos ha insistido en la mejora de
procedimientos y en la estandarizacién de
modelos y formatos, incluso se ha
sensibilizado en cuanto a la necesidad de
orientar el adiestramiento hacia dreas de
desarrollo humano; sin embargo, continta
bajo esquemas autoritarios basados en la
linealidad que dejan poco espacio a la
toma de decisiones consensuadas y limitan
los beneficios de una gestién consolidada

gerencial
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del conocimiento. Estos  esquemas
dificultan el diseno de modelos que
faciliten la interaccién de los involucrados
y promuevan el aprendizaje, la creatividad
y la innovacion a través de esquemas
colaborativos cada vez mds desarrollados
con base en el manejo de grandes bases
de datos que facilitan la evaluacién
confinua de escenarios cambiantes, lo
cual ha sido ampliamente referenciado
por autores como Criado, Arroyo y Lopez
(2006) y De Florio, Bakhouya, Coronato y Di
Marzo (2013).

En el presente articulo se desarrolla
una propuesta de estructura
organizacional fractal para la ejecucion
de proyectos de ingenieria con base enlas

preguntas  de  investigacion  antes
plateadas.
2. Método de investigacion

La comprension del aspecto

paradigmdtico de la investigacion parte
del andilisis relacional del conjunto de
suposiciones que el individuo vy las
organizaciones tienen respecto a la
interpretacion del mundo. Como plantea
Kunh  (1970), *“Los hombres cuya
investigacion estd basada en paradigmas
compartidos estdn comprometidos con Ias
mismas reglas y estdndares para la
prdctica cientifica” (p. 11).

Sautu (2003) y Guba y Lincoln (2002)
presentan una visibon complementaria
de paradigma. Saufu (2003), por su
parfe, sostiene que: “El paradigma es
la orientacion general de una discipling,
el modo de orientarse y mirar aquello que
la propia disciplina ha definido como
su contenido temdtico sustantivo” (p.
24). Guba vy Lincoln (2002) sostienen que
“el paradigma representa una visiébn del
mundo que define, para quien lo poseq,
la naturaleza del mundo, la posicidn que
el individuo ocupa en él, y el fipo de

2 Project Management Book Of Knowledge
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relaciones posibles para ese mundo vy sus

componentes” y contindan “Los
paradigmas de investigacion, definen
para los investigadores cudl es su

contenido, asi como lo que se encuentra
dentro y fuera de los limites de la
investigacion legitima” (pp. 4-5). Estos
autores  coinciden en cuanto dl
planteamiento de las preguntas:
ontolégica, epistemoldgica y
metodolégica, como base de las
creencias que constituyen un paradigma.

En tal sentido, la propuesta de
estructuras fractales para la ejecucion de
proyectos parte de premisas expuestas por
Jiménez-Bandala (2015), Galli (2019), De
Florio et al (2013) y Laloux (2017), entre
ofros.

En lo praxeolégico se consideran las
afirmaciones de Juliao (2011) en cuanto a
gue este enfoque “se sitUa en el cruce de
la investigacion tedrica, de lainvestigacion
— acciéon, de la investigacién aplicada e
implicada siendo, ademds, un método
multireferencial y pluridisciplinario” (p. 87).
La realidad de la organizacion es asumida
como aprehensible en un dmbito
circunstancial que debe considerar los
factores antes mencionados. La estructura
fractal converge en la humanidad de las
organizaciones de proyecto, con un
profundo cardcter virtual producto del uso
de las Tecnologias de Informacién vy
Comunicaciones (TIC’s) para su desarrollo
en condiciones especificas, como las que
caracterizan el periodo en el cual se realiza
la propuesta de investigacion.

Bajo este paradigma se propone la
transformacion de las estructuras
organizacionales de  desarrollo  de
proyectos de ingenieria tradicionales, con
el propdsito de adaptarlas a la propuesta
contenida en el PMBOK2 7ma edicién, en
la cual el PMI3 ha modificado el Estandar
para la Gestion de Proyectos,
incorporando los 12 Principios para la

3 Project Management Institute
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enfrega del proyecto: Responsabilidad,
Equipo, Stakeholders, Valor, Pensamiento
Holistico, Liderazgo, Adaptacién, Calidad,
Complejidad, Oportunidades y Amenazas,
Adaptabilidad y Resiliencia, Gestion del
cambio. Esta transformaciéon obedece a
un proceso sistemdtico basado en el
conocimiento de las estructuras que
histéricamente han prevalecido a fravés
del tiempo.

3. Morfologia de la Organizacién Fractal
de Proyectos de Ingenieria

Para mostrar un ejemplo de la
conformacion del equipo de desarrollo
fractal factible en las condiciones de
virtualizacion que impone la pandemia,
utilizaremos teoria de grafos y algunas
consideraciones matemdticas con base
en desarrollo de geometria fractal. La
utilizacién de estas herramientas facilitard
la configuracidon del equipo fractal desde
fres  punfos de  vista: Estructural,
Comunicacional y Emocional. Este andlisis
permitird evaluar la conformacién de
equipos con base en el pensamiento
fractal en cuanto a auto-organizaciéon y
auto-similitud. De igual manera, el enfoque
matemdatico facilita una mejor
comprension de cdémo se generan las
estructuras fractales y de cdmo esas
estructuras pueden tener un
comportamiento de crecimiento y de
decrecimiento en funcién de los
requerimientos y avances del proyecto,
incluso  la  generacion de nuevas
estructuras que dardn origen a los equipos
gue atenderdn nuevos proyectos.

En principio, comenzaremos por
establecer la estructura bdsica de una
organizacién fractal para el desarrollo de
un proyecto de ingenieria; para ello hemos
tomado en consideracidn  algunas
herramientas que utiliza la Inteligencia
Artificial para representar los espacios de
estados, incorporando los grafos en la
representacion de las estructuras. En este
particular tomamos la definicion de Pajares

45

gerencial

y Santos (2006) quienes definen “Un grafo
representa el conjunto de mundos,
escenarios o siftuaciones que se pueden
generar mediante los operadores ©
acciones” (p. 22), siendo los operadores
aquellas acciones que modifican un
estado actual para llevar al sistema a
nuevo estado.

Para el diseno de las esfructuras
organizacionales fractales serd necesario
desarrollar la teoria de los grafos partiendo
de la definicibn de un multigrafo o
pseudografo de aristas multiples; es decir,
aristas que relacionan los mismos nodos. En
el Grdafico N° 1, se muestra un ejemplo de
un multigrafo.

ARISTAS VERTICE

BUCLES

Grdfico N° 1. Multigrafo. Fuente:

Elaboracion propia.

De esta forma, dos nodos pueden
estar conectados por mds de una arista.
Formalmente, un mulfigrafo G es un par
G:=(V, E) donde:

V es un conjunto de vértices o nodos

E es un multiconjunto de pares no
ordenados de nodos, llamados aristas o
lineas.

Estos multigrafos se utilizardn para
modelar las posibles relaciones funcionales
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entre las diferentes disciplinas, e incluso
pueden modelar relaciones entre lideres
de disciplinas, profesionales especialistas y
cualqguier otro participante en la ejecucion
del proyecto. Para este caso podemos
ufilizar grafos dirigidos, donde cada nodo
es una profesional, una disciplina, una
organizacién de soporte o incluso una
organizacién de proyectos y donde pares
de aristas paralelas conectan estos nodos,
segun su funcidn o rol denfro de la
estructura fractal.

Si visualizamos un vértice como una
disciplina o un departamento relacionado
con el proyecto, es posible visualizar la
interrelacion de sus participantes como un
bucle, es decir, una arista que conecta a
un nodo consigo Mismo.

La representacion de todos los
involucrados, se puede visualizar como el
conjunfo de varios multigrafos como se
muestra en el Grafico N° 2.

Grdfico N° 2. Modelo de Organizacion de
Proyectos basado en Multigrafos. Fuente:
Elaboracion propia.

Tomando como ejemplo la estructura
requerida para un proyecto de ingenieria,
cada nodo puede representar un
profesional, una disciplina, una unidad de

-
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apoyo y asi sucesivamente, dependiendo
de la dimensién asignada a cada nodo;
con lo cual es posible inferir que cada
nodo puede ser una estructura fractal en si
misma representando unidades
funcionales de la organizacion de
proyectos o incluso organizaciones que se
infercomunican entre si, lo cual bien
pudiera ser el caso de organizaciones que
se integran en diferentes estados o paises
para desarrollar megaproyectos. En el
Grdfico N° 3 se muestra una
representacion de este multigrafo bajo un
enfoque fractal por disciplina, con base en
el diseno del copo de nieve de Koch,
incorporando las Unidades de Apoyo.

’—-ﬁ __‘——‘~

% Mecénica ‘\
l

_
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™y
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-~
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-
I:' \ EIectrludad
1
1
I
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S Procesos

il NN

Gréfico N° 3. Represeniacién de una
Organizacién Fractal por disciplina.
Fuente: Elaboracion propia.

4. Estructura Fractal de la Organizacion
de Proyectos de Ingenieria

Con el propdsito de visudlizar la
aplicacion del pensamiento fractal en la
configuracion de organizaciones de
ingenieria, nos  plantearemos  una
estructura modelo con base en las
siguientes premisas:

ion

Instrumentacion
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1. Cantidad de Disciplinas: 6 (General, a. Gerencia: 20 HH semanales
Instrumentacién, Civil, Mecdnica, Procesos
y Elecftricidad)

2. Cantidad de Horas Hombre (HH)
estimadas por disciplina: d. Confrol de Calidad: 40 HH

b. Planificacion: 16 HH semanales

c. Control de Documentos: 20 HH

a. General: 1.200 HH semanales
o e. Administracién de Contrato: 16 HH

b. Instrumentacion: 6.800 HH semanales

c. Civil: 1.200 HH f. Sala de CAD. Arequerimiento.

d. Procesos: 4.500 HH

€. Mecanica: 6.000 HH 5. Se dispone de todo el personal

f. Electricidad: 1.500 HH para la ejecucion de la ingenieria.

3. Tiempo de ejecucion: 20 semanas En el Grdfico N° 4 se muestran las lineas
(40 HH por semana por profesional) de tiempo de ejecucion estimada del

proyecto en funcién del desarrollo de
productos por disciplina:
4. Actividades de apoyo:

Disciplina/Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8 9% W0 o1 1 13 14 15 16 17 1§ 19 2  HH  PesoPorcentual # Profesionales

General — I 3
Instrumentac ion 6.800 9
Civl 1.200 2
Procesos 4,500 §
Mecanica 6.000 4
Electricidad 1.500 3

Grdfico N° 4. Distribuciéon HH por disciplina. Fuente: Elaboracion propia.

Parala elaboraciéon de este escenario de desarrollo se han tomado en cuenta las premisas
descritas anteriormente. En el Grdfico N° 5 se muestra la distribucion de las Horas Hombre por
semana por cada disciplina.

DISTRIBUCION DE HH POR SEMANA

Disciplina 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 TotalHH
General 120 120 120 120 120 600
Instrumentacion 342342 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 336 6300
Civil §0 80 80 80 80 S0 80 &0 8O 80 80 80O 80 80O &0 1200
Procesos 320 320 320 320 3200 320 320 320 320 320 310 320 320 310 0 4300
Mecinica 300 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 360 300 6000
Electricidad 80 120 120 120 120 120 120 120 1200 120 120 120 100 1500
20600

Grdfico N° 4. Distribuciéon de HH por semana por disciplina. Fuente: Elaboracion propia.
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Luego se evalia el porcentaje de
dedicacién del grupo de profesionales por
disciplina.  En esta evaluacién se
consideran aspectos como la
incorporacién de los ingenieros, la cual
puede depender de los requerimientos
propios del proyecto o de sus asignaciones
en ofros proyectos; de esta manera se
contempla que la dedicacién al principio
y al final del periodo de ejecucién pueda
ser diferente al 100%, lo cual permite hacer
los ajustes en las asignaciones de esfuerzo.
En el Grafico N° 6 se muestra el esfuerzo

gerencial

semanal por disciplina  de manera
porcentual, lo cual permite evaluar
opciones de mejora —como por ejemplo el
6% mostrado en la semana 16 de la
disciplina Procesos, el cual compensa la
cantfidad de HH asignadas al proyecto; sin
embargo, mejorando el rendimiento por
asignacion de actividades en  los
profesionales, es posible reducir ese 6%
que para la canfidad de HH estimadas
para esa disciplina — 4500 HH - seria
de aproximadamente 281 HH.

% DE OCUPACION POR SEMANA

EsfuerzoporDisefplna 1 2 3 4 5§ 6 7 8§ 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 % Promedic
General 0% 100% 100% 100% 100%  100%
Instrumenta cion oW, OWG 100% 100% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 9%  99%
Civil 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100M% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Procesos 100% 100% 100% 100% 10% 100% 100% 100% 100% 100% 10(% 100% 100% 100% 6% 94%
Mecinica oo 100% 100% 10% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% §3% 98%
Flectricidad 67 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% &3% 96%

Grdfico N° 5. Esfuerzo semanal por disciplina. Fuente: Elaboracion propia.

La estructura fractal propuesta para la ejecucion de este proyecto se muestra en el Grdafico N° 7.

Instrumentacion

Civil ..
vi < Electricidad

General

Funciones de Apoyo:

®--=="% Control de Calidad

* Sala de CAD

* Planificacion

* Gerencia

* Control de Documentos
* Admon. de Contratos

Grdfico N° 6. Estructura Fractal propuesta para el desarrollo del proyecto. Fuente: Elaboracion

propia.
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Esta estructura se obtiene en la
segunda iteracién del fractal conocido
como “hexaflake”. Este fractal fiene 7 n-1
hexdgonos en su enésima iteracion, cada
uno mds pequeno en 1/3 que los
hexdgonos en laiteracion anterior. Su limite
exterior es el copo de nieve de Koch, y el
limite completo contiene un nUmero
infinito de copos de nieve de Koch. La
dimension de Hausdorff del copo hexa es
igual a: In (7) / In (3), aproximadamente
1.7712.

gerencial

Esta estructura puede servir de base
para visuadlizar la configuracion de la
organizacion del proyecto en caso de que
se ejecuten varios proyectos a la vez, en
ese caso se tendria una configuracion
como la mostrada en el Grdfico N° 8.

Proyecto 1

Proyecto n

Funciones de Apoyo:
_.==="""* Control de Calidad

* Sala de CAD

* Planificacion

* Gerencia

* Control de Documentos
* Admon. de Contratos

* Pool de Profesionales

Grdfico N° 7. Organizacién Fractal de Proyectos. Fuente: Elaboraciéon propia.

5. Conclusiones

Las organizaciones de proyecto con
vision de futuro no se conforman con
reaccionar positivamente ante el cambio,

lo promueven como estrategia
competitiva en un mercado altamente
especializado y lo gestionan

aprovechando las oportunidades que
ofrece el enftorno para el beneficio de la
organizacién, lo cual incluye el diseno de
estructuras  flexibles que faciliten los
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procesos de adaptacidén. La reciente
pandemia de Covid-19 ha sido un evento
disruptor, un “Cisne Negro” (Taleb, 2010),
con el cual tftendremos que convivir
durante mucho tiempo, aun cuando se
globalice la vacuna o una posible curaq,
este virus ha incorporado cambios en la
conducta en el profesional de hoy y lo ha
hecho profundizar — y en algunos casos
descubrir — nuevas opciones de trabagjo
con base en la tecnologia.
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El profesional de hoy se caracteriza
por ser un activo de conocimiento que ya
no depende de un lugar fisico para realizar
los aportes por los cuales es remunerado,
las redes sociales y la virtualizacién del
trabajo han facilitado la interaccion con
diferentes especialistas superando
cualquier barrera fisica permitiendo la
conformacion de equipos heterogéneos
para el desarrollo de proyectos. Lo que
hace 10 anos parecia imposible, no sélo es
hoy una realidad sino que se convierte en
nuevos retos a superar. La organizacién en
si misma estd dejando atrds la vision
reduccionista de la jerarquia y estd siendo
evaluada en toda su complejidad, el
andlisis comparativo de las organizaciones
fomando como base la naturaleza ha
servido para internalizar su  aspecto
orgdnico en una trascendencia desde lo
sistémico.

El  pensamiento fractal en la
organizacion se presenta como un cambio
paradigmdtico emergente que permitird la
incorporaciéon de novedosas estructuras
orientadas a la consolidacién de equipos
mulfidisciplinarios  bajo esquemas de
liderazgo coyunturales y participativos,
basados en la gestion del conocimiento,
las tecnologias disponibles y orientados a
la  virtualizacién  del desarrollo  de
proyectos. Estos aspectos encuentran
fundamentos en diferentes autores cuyos
puntos de vista han abierto caminos, tanfo
convergentes como divergentes, en el
desarrollo de nuevas estructuras sociales
con amplia influencia en las
organizaciones. La incorporacion de las
estructuras fractales facilitard el desarrollo
de proyectos en entornos virtuales,
entropicos y cadticos, lo cual representa
una opcidon de desarrollo factible, no sélo
ante la situacidn de pandemia, sino
ademds ante el potencial que ofrece la
globalidad del conocimiento, ante el
desarrollo exponencial de las Tecnologias
de Informacion y Comunicaciones (TIC’s)

Las restricciones de movilidad vy
comunicacion impuestas por la pandemia
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de Covid-19, han sido rdpidamente
compensadas por las ventajas de la
virtualizacion con base en las TIC’s. En un
mundo globalizado con una profunda
dependencia de las tecnologias, han
surgido nuevas propuestas para garantizar
la confinuidad operativa de las empresas,
entre ellas las de desarrollo de proyectos
de ingenieria, que ya desde hace algun
tiempo han utilizado la virtualizacion para
la conformacién de equipos de desarrollo
infegrados por experfos ubicados en
diferentes dreas geogrdfica e incluso con
diferentes idiomas. Sin  embargo, la
virtualizacion requiere de estructuras
comunicacionales dindmicas que resultan
mds eficientes en equipos cooptados. Esta
condicién favorece la conformacion de
equipos de desarrollo de alto desempeno
en escenarios restrictivos como los
observados en fiempos de pandemia, en
vitud de que facilita la integraciéon vy
refuerza el compromiso dentro del equipo.

El pensamiento fractal facilita la
incorporacién de variables complejas en
entornos entréopicos, con lo cual es posible
hacer consideraciones relacionadas con
el caos vy la incerfidumbre que
normalmente caracterizan los entornos de
desarrollo de proyectos, con mds énfasis
en proyectos de largos periodos de
desarrollo o en enfornos muy cambiantes.
El pensamiento fractal permite el diseno de
estructuras  organizacionales  flexibles
integradas por unidades elementales que
se inferrelacionan en una simbiosis
prdcticamente orgdnica, una estructura
que crece en la medida en que los
requerimientos del proyecto asi lo exigen y
reduce su tamano en la misma proporciéon
en la que van completdndose las diversas
etapas.

La estructura fractal para el desarrollo
de proyectos, como paradigma
emergente ante los cambios irreversibles
en la manera de desarrollar proyectos,
relacionados con la pandemia, constituye
una  propuesta  factible para la
organizacién de proyectos del futuro, no
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sélo en cuanto al conocimiento como
base de fransformacidn sino como
respuesta a la especializacion y la hiper-
especializacion en la busqueda de
fundamentos que permitan la inmersiéon
del ser humano en micro cosmos sociales
virfuales que coinciden femporalmente
para la solucién creativa de problemas
comunes.
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