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ABSTRACT 
Understanding technological trends in different aspects of engineering provides valuable information for decision 
making, and particularly for project management. Therefore, a review of the literature using text mining, carried 
out to identify the most relevant aspects of the methodologies and standards available to such management. Eight 
areas of interest which are interrelated and are shown on a map of correlations as keywords. The analysis did not 
provide significant evidence regarding best practice; for instace, project managers must be able to integrate both 
knowledge gained in academia, in the new technological developments and the experience in each of the 
economic sectors in order to define the methodology and appropriate to ensure optimum project performance 
standards. Most companies that have documented their experiences in this regard, they reported the need to 
generate tools tailored to their own needs and experiences. 
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RESUMEN 
El reconocimiento de tendencias tecnológicas en los diferentes aspectos de la ingeniería, proporciona información 
valiosa para la toma de decisiones, y en este caso en particular para la gestión de proyectos. Por lo tanto, se realiza 
una revisión a la literatura con ayuda de la minería de textos, para identificar los aspectos más relevantes 
relacionados con las metodologías y estándares disponibles para dicha gestión. Se identificaron ocho áreas de 
interés los cuales se interrelacionan y se muestran en un mapa de correlación de palabras claves. El análisis no 
proporcionó evidencias significativas frente a la mejor práctica; es decir, los gerentes de proyectos deben estar en 
la capacidad de integrar tanto conocimientos conseguidos en la academia, como en los nuevos desarrollos 
tecnológicos y la experiencia en cada uno de los sectores económicos, para definir la metodología y estándares 
apropiados para asegurar el óptimo desempeño del proyecto. La mayoría de las compañías que han documentado 
sus experiencias al respecto, reportan la necesidad de generar herramientas propias ajustadas a sus necesidades y 
experiencias. 

Palabras claves: Gestión de proyectos, metodología, estándares, ingeniería, minería de textos 

1. INTRODUCCIÓN 
Estar actualizado de forma permanente, resulta casi imposible si se considera el número de publicaciones y datos 
que se generan diariamente en todo el mundo. El uso de herramientas apoyadas en minería de textos ha facilitado 
el procesamiento y análisis de dichos datos, para convertirla en información de interés de acuerdo a las 
necesidades y experiencias de las organizaciones, sin importar el sector empresarial al cual pertenezcan. 

En particular, las metodologías y estándares utilizados en la gestión de proyectos de ingeniería, ha llamado la 
atención de la Universidad Santo Tomás, toda vez que cuenta con programas académicos posgraduales 
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relacionados y por supuesto debe procurar la actualización tecnológica periódica de sus contenidos, para construir 
con sus estudiantes nuevo conocimiento aplicable a las necesidades del país como actores responsables de la 
proyección social de su entorno. 

El análisis se basa en un mapa de correlación de palabras claves que proporcionó nodos, que posteriormente se 
agruparon en regiones de acuerdo a relaciones semánticas proporcionadas por el software utilizado; dichas áreas 
dieron lugar a ocho temas de interés que demuestran la integralidad que se debe tener para gestionar proyectos de 
ingeniería, ya fueran estos proyectos relacionados con resultados tangibles (productos) o intangibles (procesos y 
servicios). 

Aunque en el mercado existen metodologías y estándares disponibles para la gestión de proyectos y algunos de 
ellos especializados para ingeniería, las tendencias indican que no existen formulas exitosas predefinidas, sino que 
por el contrario, el gestor de proyectos debe conocer las necesidades y expectativas de sus clientes para conformar 
la mejor combinación de metodologías, estándares y experiencias que respondan a la obtención de resultados 
óptimos para todas las partes interesadas. 

2. CONSIDERACIONES METODOLÓGICAS 
La Vigilancia Tecnológica (Escorsa & Maspons, 2001) y algunos aspectos de la Minería Tecnológica (Porter & 
Cunningham, 2005), apoyadas en minería de textos científico-tecnológicos, se utilizaron para determinar las 
metodologías y estándares más relevantes en la gestión de proyectos de ingeniería. La base de datos de revisión 
fue Scopus®, y se conformó un corpus de 3.862 registros, procesados en el software Vantage Point® para la 
generación de mapas de correlación de palabras claves. 

3. ÁREAS DE INTERÉS 

A partir del análisis de los nodos del mapa de autocorrelación de palabras claves (Figura 1), se identificaron ocho 
regiones, a saber: Educación, Herramientas cuantitativas, Dimensionamiento de impactos sociales, Fuentes de 
información, Gestión de la ciencia, Aseguramiento y control de calidad, Gestión industrial y Sistemas de 
información.  

Dichas áreas de interés aplican tanto a los productos como a los servicios de la ingeniería, las cuales se amplían en 
detalle a continuación, teniendo como base la exploración del mapa desde la parte superior izquierda y en sentido 
de las manecillas del reloj. 

3.1 EDUCACIÓN 

En la región superior izquierda, se localizan nodos pertenecientes a la región denominada educación, la cual 
sugiere una alta influencia hacia los estudiantes y la forma de adquirir el conocimiento, las habilidades y el 
reconocimiento del entorno como punto de partida en la formulación de soluciones y dimensionamiento de 
impactos para la gestión de proyectos de ingeniería. 

Así, la adquisición de conocimiento se encuentra centralizado en el estudiante, por cuanto experiencias como el 
aprendizaje basado en proyectos, ha demostrado excelente resultados al respecto (Layton, 2003), en especial 
durante los primeros años de estudio (Goff, et al., 2009), donde la creatividad constituye una de las principales 
habilidades que deben desarrollar los estudiantes en ingeniería (Shields, 2007; Pappas & Pappas, 2003; Raviv, 
2002). 

Los programas en ingeniería deben garantizar la inclusión de la ética como un factor de alta calidad del programa 
(Cruz, et al., 2002), así como la evaluación y actualización de los mismos, para que el estudiante cuente con 
competencias tanto personales como técnicas apropiadas (Freeman, et al., 2005), el ambiente de estudio y los 
servicios complementarios pueden influir en el fortalecimiento de dichas competencias (Brumm, et al., 2001). 
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Para garantizar la actualización permanente de los estudiantes en su entorno laboral, es deseable contar con 
equipos interdisciplinares integrados con el sector industrial, que participen de forma activa en la formación de 
ingenieros (Quinn & Schuyler, 2003; Berri, et al., 2011); además, de motivar iniciativas de actualización en el 
estudiante para el futuro (Fang, et al., 2008), a través de la inclusión de tecnologías blandas y duras de forma 
dinámica durante toda la formación. 

 

  
 

Figura 1: Mapa de correlación palabras claves, elaboración propia con Vantage Point ® 

3.2 HERRAMIENTAS CUANTITATIVAS 

A continuación se encuentra la región denominada herramientas cuantitativas, ya que su conocimiento y 
aplicación son determinantes en el diseño y desarrollo de productos en ingeniería.  En particular, la generación de 
metodologías como INRECA, que toma aplicaciones de razonamiento basado en casos de desarrollo industrial 
para la toma de decisiones (Althoff K. D., et al., 2003), el metametamodelado que utiliza los estándares 
EIA/CDIF (Electronic Industries Alliance/CASE Data Interchange Format) para el modelado de sistemas de 
información y su intercambio entre herramientas de software asistido por computador de diferentes proveedores 
(Flatscher, 2002), y la visualización de las operaciones de construcción simulados en 3D, que pueden facilitar las 
operaciones complejas de construcción y la toma de decisiones optimas por encima de métodos tradicionales 
(Kamat & Martinez, 2001). Estas son algunas de las metodologías con mayor desarrollo basado en herramientas 
cuantitativas. 

En relación con lo anterior, las principales aplicaciones responden a necesidades de la ingeniería que requieren de 
ambientes tridimensionales, como es el caso de proyectos de construcción (Froese, 1996; Bansal & Pal, 2008), la 
planeación de ciudades a partir de sistemas de información geográfico (Gröger & Plümer, 2012) y la generación 
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de estrategias militares (Baybrook, 1994), la planificación del mantenimiento de grandes estructuras (El-Rayes & 
Kandil, 2005) y la formulación de planes de producción a partir de modelos biológicos (Kretz, et al., 2011; Jiang, 
et al., 2010). 

Otra de las aplicaciones de las herramientas cuantitativas en la gestión de proyectos de ingeniería, está orientada a 
la gestión de inversiones que puede utilizar herramientas basadas en el mejoramiento de procesos como: el CMM 
(Capability Maturity Model) y el JBPM (Jade Bird Process Management) (He, et al., 2005), modelos de regresión 
lineal (Brinkkemper, et al., 2006) y CIM (Computer-integrated manufacturing) para la integración de sistemas de 
información y conocimiento (Jost & Scheer, 1993), entre otros. 

Así, el procesamiento de los datos (cuantitativos) es determinante para el éxito de los resultados, ya que además 
pueden contribuir en el mejoramiento de los sistemas de información de las empresas, de sus sistemas de calidad 
y de la detección de las mejores prácticas en el sector (Benchmarking). 

3.3 DIMENSIONAMIENTO DE IMPACTOS SOCIALES 

En el extremo superior derecho se encuentra la región a la cual se le denominó dimensionamiento de impactos 
sociales, en la que se desarrollan temas de protección al medio ambiente (Riley, 1999), uso de materiales 
amigables con el medio ambiente (Sissell, 2004), accidentes laborales y su impacto en los costos de producción 
del proyecto (N/A, 2004) y en general el desarrollo sostenible basado en decisiones multicriterio (Balali, et al., 
2010). 

La industria de la construcción es la que mayores desarrollos presenta en este tema, aspectos como sistemas de 
construcción inteligente (Kurdziel, et al., 2004), modelos de visualización 4D (Castro, et al., 2008), 
construcciones sostenibles (Attalla & Yousefi, 2009), y la salud ocupacional (Gambatese & Toole, 2002), entre 
otros, ya que son determinantes para la generación de una ingeniería de valor que maximice recursos, disminuya 
costos y controle los impactos derivados de dichos proyectos. 

3.4 FUENTES DE INFORMACIÓN 

Dentro de las consideraciones a tener en cuenta a la hora de emprender y desarrollar un proyecto se encuentran las 
fuentes de información de las cuales se va a nutrir. Los datos (ya sean que concedan privilegios o restricciones) 
principalmente provienen de las normas y la legislación, las primeras son estándares de cumplimiento voluntario 
y la segunda proviene de cada uno de los gobiernos en donde se desarrolle el proyecto siendo de cumplimiento 
obligatorio, lo que afecta en gran medida el proceso de toma de decisiones, que guardan especial relación con el 
dimensionamiento de impactos sociales (protección ambiental, sociedad y aspectos económicos). 

La legislación contribuye en gran medida en la gestión del riesgo en los proyectos, un ejemplo de ello son las 
metodologías relacionadas con sistemas jerárquicos de control implementadas en proyectos de desarrollo de 
software (Lau & Yuen, 2011), la aplicación de la ingeniería de valor (Callender, et al., 2004) y el modelo 
COCOMO (COnstructive COst MOdel) (Boehm, et al., 2005), todos ellos para el control de los presupuestos y 
cronogramas del proyecto. 

3.5 GESTIÓN DE LA CIENCIA 

La gestión de la ciencia, región ubicada en el extremo inferior derecho de la Figura 1, tiene como finalidad la 
inclusión de los resultados de investigación y desarrollo durante el ciclo del vida de los proyectos de ingeniería, 
en función de las necesidades del mercado, a partir de la integración de métodos, metodologías o encuestas, que 
estén acorde a la estructura y sector económico o industrial de interés (Lari, et al., 2011;  Ding, et al., 2008; 
Obiajunwa, 2013). 

Algunos de estos métodos incluyen el análisis de la ruta critica, el diseño y aplicación de algoritmos, el 
empoderamiento del personal, el diseño de procesos, la economía industrial, el análisis del ciclo de vida del 
proyecto y del producto y en general la actualización del proceso de gestión a través de la inteligencia de 
negocios, la prospectiva, la definición de factores clave de éxito, los pronósticos, la reingeniería, la gestión del 
cambio y el benchmark. 
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3.6 ASEGURAMIENTO Y CONTROL DE CALIDAD 

La confiabilidad y rendimiento tanto del diseño como del desarrollo de las soluciones, tangibles o intangibles, se 
logran a través del aseguramiento y control de la calidad durante la realización del proyecto de ingeniería, 
apoyándose en estándares y especificaciones; los estándares en su mayoría se encuentran normalizados, mientras 
que las especificaciones siendo dadas por el cliente son difícilmente replicables. En cualquier caso, estas 
condiciones, constituyen el parámetro de comparación entre las variables de entrada y el resultado de salida que 
determina la satisfacción del cliente. Métodos como el -QFD- (Quality Function Deployment) y el -SQA- 
(Software Quality Assurance), han sido ampliamente documentados en la literatura, ya que facilitan la 
transformación de requerimientos del cliente en diseños de calidad (Chevlin & Jorgens III, 1996; Jang, et al., 
2005). 

Otras de las herramientas que se observan con gran frecuencia para garantizar la calidad en los resultados, son las 
denominadas metodologías ágiles, dentro de las cuales se mencionan six sigma (Baik, et al., 2007), INRECA 
(Althoff K. D., et al., 2003), técnicas para el funcionamiento de la calidad de la vida real de productos de software 
(Lipaev, 2005), la implementación de estándares -ISO- (International Organization for Standardization) y el 
modelo –CMM- (Capability Maturity Model) (Paulk, 1995). 

La mayoría de estas experiencias se encuentran con aplicaciones en la industria del software, puesto que la 
diversidad de requerimientos y recursos en constante cambio dificultan la apropiación de lecciones aprendidas que 
podrían repercutir en reprocesos y por consiguiente en perdidas de tiempo representado en la disminución de la 
imagen corporativa de las empresas y en sus utilidades, por lo que muchas metodologías han procurado la gestión 
del conocimiento y la gestión del riesgo (Burton, et al., 2008), con beneficios en la ejecución de futuros proyectos 
y la innovación. 

3.7 GESTIÓN INDUSTRIAL 

En general, la gestión industrial gira en torno al diseño y ejecución del plan de producción (puede tener otras 
denominaciones de acuerdo al sector económico empresarial en el cual se desarrollen los proyectos). 
Metodologías como la teoría de decisión para la producción continua (Bakhrankova, 2010), el manejo de 
inventarios (Capraro, et al., 2008) y la planeación (Silva, 2009) demuestran considerables mejoras en estos planes. 

Aspectos como la integración de programas de diferentes sectores (por ejemplo minero y metalúrgico) (Chanda, 
2007), las exigencias en la calidad del servicio –QoS- (Quality of Service) (Belkhouche & Jin, 2007; Anli, et al., 
2007; Caramanis, et al., 2009), el análisis de sistemas, en especial enfocados a servicios de salud (Bhuvanesh, et 
al., 2007; Doolen & Worley, 2007), los sistemas de gestión enfocados a la calidad (Ishii, 2007; Wong, 2005; 
Anussornnitisarn, et al., 2008) y la inclusión de sistemas informáticos como el CAE (Computer-Aided 
Engineering), muestran resultados determinantes para el diseño de estrategias de producción ajustadas a las 
necesidades y restricciones del medio, así como en el crecimiento de utilidades fruto del proyecto. 

3.8 SISTEMAS DE INFORMACIÓN 

Finalmente, en la parte central izquierda de la Figura 1, se encuentra la región denominada sistemas de 
información, los cuales deben estar en función del diseño de la planeación estratégica y de las necesidades 
educativas del recurso humano que participa en los proyectos; estos sistemas pueden estar soportados por 
múltiples aplicaciones informáticas disponibles en el mercado, cada una con características particulares, que 
deben ser evaluadas por el gestor de proyectos, toda vez que no son apropiados para todos los tipos de proyectos y 
sectores (Ferris, 2004; Kurutach & Suwanya, 2008).  

Una de las principales funciones de los sistemas de información, es la integración de datos que garantice la puesta 
del producto/servicio oportunamente en el mercado, ya sea por solicitud de un cliente o por la identificación de 
una oportunidad particular para la organización (Cahng & Lyu, 2010; Belay, 2009; Helo & Kekäle, 2008; 
Azernikov & Fischer, 2008), así como el diseño para la fabricación ágil (Frost & Haynes, 1994), lo que requiere 
de la incorporación y apropiación de nuevas metodologías en las empresas (Dean & Desai, 2007). 
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Al igual que en la gestión industrial, las teorías de decisión se utilizan en los sistemas de información pero en este 
caso para la gestión del riesgo en los proyectos -PRM- (Project Risk Management), sin una consideración 
particular de metodologías y estándares (Guo, et al., 2008; Nunes, et al, 2008; Ebecken, et al., 2008; Mosleh & 
Smith, 2012), ya que se encuentran varias disponibles en el mercado. 

La gestión del riesgo no sólo anticipa posibles eventos no deseados durante el ciclo de vida del proyecto, sino que 
proporciona información para el desarrollo de futuros proyectos, por ejemplo, el Roadmap (Ford, et al., 2010), la 
ingeniería social (Bahoumina, et al., 2010), el aseguramiento de la calidad a partir de predicción de defectos (Ko, 
et al., 2008) y la implementación de estándares de calidad, en especial en el sector de desarrollo de software 
(Koopman, 2010); cualquiera de ellos propicia el mejoramiento continuo del mismo. 

La gestión ambiental, también debe ser cubierta por los sistemas de información, por ejemplo a través de la 
construcción y seguimiento de indicadores ambientales (Alvarez, et al., 2005). 

4. CONCLUSIONES 
Cada una de las regiones identificadas como áreas de interés, proporciona información particular de beneficio 
para el gestor de proyectos; así, para la educación, se espera que desde los primeros años de estudio, se 
introduzcan actividades tanto pedagógicas, como técnicas que potencialicen la creatividad y la capacidad de toma 
de decisiones de los profesionales para desempeñarse en diferentes entornos. 

La capacidad de búsqueda y utilización de herramientas cuantitativas para solucionar problemas en ingeniería, son 
principalmente requeridas en proyectos especializados en diseño y desarrollo de producto.  No sólo es importante 
conocer las consideraciones matemáticas de la herramienta, sino la capacidad de generación de aplicaciones 
escalables con todos los miembros del equipo de trabajo, que incluyen las áreas de apoyo al proyecto. 

En la gestión de un proyecto de ingeniería, el dimensionamiento de impactos sociales debe calcularse e incluirse 
dentro de la ejecución del proyecto, ya que pueden afectar el desarrollo sostenible (economía, sociedad y medio 
ambiente) tanto del proyecto como de su entorno; es de mencionar que la industria de la construcción es la que 
mayores desarrollos presenta en este tema. 

La principal fuente de información para la gestión de proyectos de ingeniería son las normas y la legislación, lo 
que sugiere el reconocimiento de entornos nacionales e internacionales de acuerdo a la naturaleza y localización 
del proyecto; además, la gestión de la ciencia para transferir tecnologías al ciclo de vida de los proyectos en 
función de las necesidades del mercado y el aprendizaje a partir del aseguramiento y control de la calidad, no sólo 
facilitan el cumplimiento de requisitos del gobierno, del cliente y del proyecto, sino que contribuyen a la gestión 
del conocimiento, del riesgo y de la innovación reflejados en procesos y productos. La industria del software ha 
documentado con mayor frecuencia estas consideraciones. 

El plan de producción es uno de los aspectos más desarrollados de la gestión industrial, que en especial considera 
la integración de diferentes sectores industriales, el servicio y la calidad con la inclusión de herramientas 
informáticas de apoyo encaminadas a facilitar el control de las necesidades y las restricciones del medio. 

Dado que el mapa de correlación presentó una distribución similar a una circunferencia, los sistemas de 
información cierran un ciclo, por lo que se le han considerado como el factor integrador de la gestión de proyectos 
de ingeniería en aspectos como la planeación, las necesidades educativas, el mercado y el ambiente entre otros; 
dichos sistemas pueden estar soportados en software, bajo previa evaluación por cuanto deben considerar los tipos 
de proyectos y sectores económicos de aplicación, así como la gestión del riesgo para anticipar eventos no 
deseados y la gestión del conocimiento. 

Finalmente, los gerentes de proyectos deben estar en la capacidad de integrar tanto conocimientos conseguidos en 
la academia como en los nuevos desarrollos tecnológicos en cada uno de los sectores en los cuales se desarrolla el 
proyecto, por lo que metodologías y estándares predefinidos no aseguran el desempeño óptimo del proyecto, la 
mayoría de las compañías que han documentado sus experiencias al respecto, reportan la necesidad de generar 
metodologías propias ajustadas a sus necesidades y experiencias. 
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