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RESUMEN

En este estudio se lleva a cabo un analisis comparativo y sistemdatico sobre la evolucion
metodoldgica del Project Management Institute (PMI) en sus versiones PMBOK® 6, 7 y 8, bajo
la perspectiva de la Ingenieria en Sistemas Industriales. El objetivo principal es evaluar la
eficiencia de los procesos, la optimizacion de los flujos de trabajo y la mitigacion de la entropia
metodoldgica en proyectos complejos. De este modo, se examina la transicion desde el rigor
prescriptivo clasico hacia el modelo de sintesis hibrido de la octava edicion con la aplicacion de
modelos Entrada-Procesamiento-Salida (IPO) y sistemas de lazo cerrado. A su vez, se tiene en
cuenta la integracion enddgena de la sostenibilidad y los criterios ambientales, sociales y de
gobernanza (ESG), los cuales dejan de ser factores externos para convertirse en restricciones de
disefio intrinsecas en las funciones de transferencia de los procesos. Mediante este enfoque,
variables como la huella de carbono, los balances de masa y energia y las tasas de reciclabilidad
se parametrizan dentro del ciclo de vida del proyecto para atenuar la entropia ambiental.
Asimismo, se fundamenta la viabilidad del estandar mediante un mecanismo de control de lazo
doble que alinea el rendimiento operativo con los objetivos estratégicos corporativos y la
incorporacion de la inteligencia artificial. Se concluye que el nuevo marco proporciona una
estructura equilibrada que reduce la incertidumbre técnica y optimiza globalmente la entrega de
valor sostenible en la industria.

Palabras clave: Ingenieria de sistemas, PMBOK, Lazo cerrado, Entropia metodoldgica,
Eficiencia de procesos, Sostenibilidad industrial.

ABSTRACT

This study conducts a comparative, systematic analysis of the methodological evolution
of the Project Management Institute (PMI) across PMBOK® versions 6, 7 and 8, from the
perspective of Industrial Systems Engineering. The primary objective is to evaluate process
efficiency, workflow optimisation and the mitigation of methodological entropy in complex
projects. In this way, the transition from classical prescriptive rigour to the hybrid synthesis model
of the eighth edition is examined using Input-Process-Output (IPO) models and closed-loop
systems. In turn, the endogenous integration of sustainability and environmental, social and
governance (ESG) criteria is considered. These cease to be external factors and become intrinsic
design constraints within the processes' transfer functions. This approach involves the
parameterisation of variables such as the carbon footprint, mass and energy balances, and
recyclability rates across the project's life cycle, with a view to mitigating environmental entropy.
Furthermore, the standard's viability is underpinned by a dual-loop control mechanism that aligns
operational performance with corporate strategic objectives, and by the incorporation of artificial
intelligence. It is concluded that the new framework provides a balanced structure that reduces
technical uncertainty and optimises the delivery of sustainable value across the industry.

Keywords: Systems engineering, PMBOK, Closed-loop, Methodological entropy, Process
efficiency, Industrial sustainability.
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Capitulo 1. DEFINICION DEL PROYECTO
DE INVESTIGACION

1.1 CONTEXTO ESTRATEGICO: LA DIRECCION DE PROYECTOS EN LA
ERA DE LA INCERTIDUMBRE Y LA SOSTENIBILIDAD

En el actual ecosistema de la ingenieria de sistemas, la direccion de proyectos ha
evolucionado de una disciplina de control técnico a una capacidad estratégica de adaptacion
sistémica. Historicamente, el estandar del Project Management Institute (PMI) ha reflejado las
demandas del mercado global. Mientras que la 6* ediciéon se consolidd como un modelo
prescriptivo basado en la rigidez de los procesos y areas de conocimiento, la 7* edicién propuso
un cambio de modelo hacia la entrega de valor, priorizando principios abstractos sobre secuencias
procedimentales (1,2).

La reciente publicacion de la 8* edicion (2025) marca un hito en esta evolucion al
proponer un modelo de sintesis. Esta version no solo integra la agilidad y el enfoque en resultados,
sino que eleva la sostenibilidad a un componente propio de la gestion. Segun el nuevo estandar,
la sostenibilidad ya no es un requisito externo, sino un principio operativo que exige la reduccion
de emisiones y la optimizacion del ciclo de vida de los materiales en todas las areas del proyecto

A3).

10
/ 5 L(;IC
10N DEL 31 €5
OPTIMZ o MATER

7th ED. (/
(PMBOK)

6th ED. (PMBOK)
RIGIDIDAD . — CONTROL

TECNICO

DE PROCESOS

Hlustracion 1. Incertidumbre y Sostenibilidad (Ilustracion creada con IA).

1.2 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO: EL IMPACTO DE LOS CAMBIOS DE
VERSION EN LA CERTIFICACION PMP Y EN LA INDUSTRIA.

La transicion entre versiones del PMBOK® trasciende la actualizacioén terminologica;
representa una reconfiguracion de la operatividad industrial. El salto de la V6 a la V7 gener6 una
brecha de implementacién en sectores de ingenieria que dependen de estandares de control
estrictos. Para un ingeniero de sistemas industriales, este estudio se justifica en la necesidad de
validar si la V8 ofrece la robustez necesaria para entornos de alta complejidad técnica (3).

Este analisis es fundamental para la actualizacion de la certificacion Project Management
Professional (PMP)®, ya que la V8 se presenta como una respuesta "impulsada por la comunidad"
(con mas de 12.000 comentarios de profesionales) para corregir la falta de guias procedimentales
que algunos sectores percibieron en el modelo basado puramente en principios (3).
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1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: ;POR QUE EL MERCADO
DEMANDO EL REGRESO DE LOS PROCESOS TRAS LA V7?

El problema central de esta investigacion radica en la "brecha metodologica" detectada
tras el lanzamiento de la 7.* edicion. Al desplazar la estructura detallada de la 6.? edicion basada
en las entradas, herramientas, técnicas y salidas (ITTOs) en favor de los dominios de desempefio,
muchos directores de proyectos industriales reportaron dificultades en la ejecucion técnica diaria

(1-3).

La pregunta que surge es: ;En qué medida la 8* edicion del PMBOK® logra conciliar la
flexibilidad de los principios con el rigor operativo necesario para la eficiencia en ingenieria? Se
plantea como hipdtesis que la V8 soluciona esta division mediante la reintroduccion de los
procesos bajo la estructura de las "Focus Areas" (planificacion, ejecucion, monitoreo/control y
cierre), permitiendo una hibridacién que recupera la disciplina técnica sin perder la orientacion
hacia el valor (3).

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

El presente trabajo de fin de grado se estructura en torno a la validacion de la convergencia
metodoldgica del PMI, orientando el andlisis hacia la aplicabilidad practica en la ingenieria de
sistemas.

1.4.1 Objetivo General

El objetivo principal de esta investigacion es validar la octava edicion del PMBOK®
como el modelo de sintesis definitiva que logra integrar la flexibilidad operativa basada en
principios (introducida en la V7) con la disciplina metddica y estructural (caracteristica de la V6),
optimizando la entrega de valor y la sostenibilidad en proyectos industriales complejos.

1.4.2 Objetivos Especificos
Para alcanzar el objetivo general, se definen los siguientes objetivos especificos:

e Mapeo evolutivo y estructural: documentar la transicion arquitectonica de la
metodologia, desde los 49 procesos y areas de conocimiento de la sexta edicion, pasando
por los 12 principios y 8 dominios de la séptima, hasta la consolidacion de las "Areas de
Enfoque" (Focus Areas) en la octava edicion.

e Evaluacion de la eficiencia en ingenieria: realizar un analisis comparativo de como la
reintroduccion de procesos adaptables en la V8 mejora la eficiencia operativa y el control
de calidad en sectores industriales, en comparacion con el modelo puramente basado en
los principios de la V7.

e Analisis de integracion de sostenibilidad e IA: determinar como la V8 sistematiza la
gestion de la sostenibilidad y las herramientas de inteligencia artificial a lo largo del ciclo
de vida del proyecto, evaluando su impacto en la reduccion de riesgos y la optimizacion
de recursos técnicos.

e Propuesta de guia de aplicacion (Framework): desarrollar un marco de trabajo que
traduzca las pautas conceptuales de la sintesis del PMBOK® V8 en una guia
procedimental para ingenieros de sistemas, facilitando la toma de decisiones en entornos
de incertidumbre técnica.

10
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1.5 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo del presente estudio, se adopta un enfoque de investigacion cualitativo,
descriptivo y, fundamentalmente, de caracter documental y comparativo. La metodologia se
estructura en las siguientes fases técnicas:

1.5.1 Analisis Documental y Triangulacion de Fuentes

La base de la investigacion se sustenta en la técnica de analisis de contenido de las fuentes
primarias obligatorias: las ediciones sexta, séptima y octava de la Guia del PMBOK®. Se emplea
un método de triangulacién documental para identificar las divergencias, convergencias y la
evolucion de los términos técnicos, asegurando que cada conclusion técnica esté respaldada por
la evidencia textual de los estandares del PMI.

1.5.2 Benchmarking Metodolégico Evolutivo

Se establece un proceso de comparacion sistematica (benchmarking) entre los tres
modelos estructurales:

e Modelo de Procesos (V6): Evaluacion de la arquitectura basada en areas de conocimiento
y flujo de ITTOs.

e Modelo de Principios (V7): Andlisis del sistema de entrega de valor y los dominios de
desempefio.

e Modelo de Sintesis (V8): Estudio de la integracion de las Focus Areas y la incorporacion
de la sostenibilidad como eje transversal.

1.5.3 Enfoque de Ingenieria de Sistemas

El analisis no se limita a una descripcion tedrica, sino que se aplica una perspectiva de
ingenieria para evaluar la eficiencia sistémica de cada metodologia. Se analiza la "entropia
metodoldgica" (pérdida de control) que pudo causar la transicion a la V7 y cémo la V8 busca
restaurar el equilibrio mediante la hibridacion y el uso de inteligencia artificial en la gestion de
datos del proyecto.

1.6 ALCANCE Y LIMITACIONES

1.6.1 Alcance del Estudio

El alcance de esta investigacion se limita exclusivamente al analisis evolutivo de los
estandares publicados por el Project Management Institute (PMI). Se centra en:

e La transicion técnica y filosofica entre las versiones 6, 7 y 8 del PMBOK®.
e Laaplicabilidad de estos cambios en el contexto de la ingenieria de sistemas industriales.
e La integracion de los nuevos paradigmas de sostenibilidad y tecnologia (IA) propuestos
en la edicion de 2025.
1.6.2 Limitaciones
Se identifican las siguientes restricciones en el desarrollo del estudio:
e Temporalidad de la V8: Debido a la reciente publicacion de la octava edicion (2025), la

disponibilidad de literatura secundaria, estudios de caso académicos o datos estadisticos

11
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sobre su implementacion real es limitada. Por tanto, el estudio tiene un fuerte componente
de analisis teorico-prospectivo basado en el texto original del estandar.

e Exclusion de otros estandares: La investigacion no contempla la comparacion con marcos
de trabajo ajenos al PMI (como PRINCE2 o IPMA), manteniendo el foco en la linea
evolutiva del PMBOK® para garantizar la profundidad del analisis comparado.

12
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Capitulo 2. EL LEGADO Y LA RUPTURA:
PMBOK® 6 Y 7

El presente capitulo analiza la transicion metodologica fundamental entre dos visiones
distintas de la gestion de proyectos. Se examina coémo se pasé de un modelo altamente
estructurado y metodico en la sexta edicion a un marco de trabajo flexible y orientado a principios
en la séptima edicion. Este analisis es fundamental para comprender la necesidad de la sintesis
que propone la versién mas reciente del estandar (1).

2.1 PMBOK® 6" EDICION: EL ENFOQUE PREDICTIVO Y PRESCRIPTIVO

La sexta edicion de la Guia del PMBOK® se consolidé como el estandar definitivo para
entornos donde la predictibilidad y el control exhaustivo son criticos. Se caracteriza por un
enfoque "predictivo" o "tradicional", donde gran parte de la planificacion se realiza por
adelantado. Desde la ingenieria de sistemas, este modelo se percibe como un sistema de control
de lazo cerrado, donde cada accion esta precedida por una definicion técnica rigurosa (1).

2.1.1 Arquitectura: 5 grupos de procesos y 10 areas de conocimiento.

La arquitectura de la sexta edicion se sustenta en una matriz bidimensional que organiza
los procesos de direccion de proyectos. Segln el estandar, estos procesos se agrupan en categorias
logicas que cubren el ciclo de vida completo del proyecto (1).

Los 5 grupos de procesos de la direccion de proyectos.

Representan el flujo cronologico y logico de la gestion. El PMBOK® 6 define cada grupo
de la siguiente manera:

1. Grupo de procesos de inicio: "Aquellos procesos realizados para definir un nuevo
proyecto o una nueva fase de un proyecto existente al obtener la autorizacion para iniciar
el proyecto o fase" (1).

2. Grupo de procesos de planificacion: "Aquellos procesos requeridos para establecer el
alcance del proyecto, refinar los objetivos y definir el curso de accion requerido para
alcanzar los objetivos para los cuales se emprendio el proyecto” (1).

3. Grupo de procesos de ejecucion: "Aquellos procesos realizados para completar el trabajo
definido en el plan para la direccion del proyecto a fin de satisfacer los requisitos del
proyecto" (1).

4. Grupo de procesos de monitoreo y control: "Aquellos procesos requeridos para rastrear,
revisar y regular el progreso y el desempefio del proyecto, para identificar areas en las
que el plan requiera cambios y para iniciar los cambios correspondientes" (1).

5. Grupo de procesos de cierre: "Aquellos procesos realizados para completar o cerrar
formalmente el proyecto, fase o contrato" (1).
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Hlustracion 2. Los 5 grupos de procesos (llustracion creada con I4).

Las 10 areas de conocimiento.

Mientras que los grupos de procesos definen el "cuando", las areas de conocimiento
agrupan los requisitos técnicos y de gestion segin su especialidad. De acuerdo con el mapeo
estructural de la version 6, las areas identificadas son:

Gestion de la integracion: coordinacion de todos los elementos del proyecto (1).
Gestion del alcance: garantia de que se realice todo el trabajo requerido y solo este (1).
Gestion del cronograma: manejo de la finalizacion puntual del proyecto (1).

Gestion de los costos: control del presupuesto y recursos financieros (1).

Gestion de la calidad: incorporacion de la politica de calidad de la organizacion (1).
Gestion de los recursos: identificacion y gestion de recursos fisicos y de equipo (1).
Gestion de las comunicaciones: planificacion y distribucion de la informacion (1).
Gestion de los riesgos: identificacion, andlisis y respuesta a la incertidumbre (1).
Gestion de las adquisiciones: compra de productos o servicios externos (1).

0. Gestion de los interesados: identificacion y compromiso de las personas u organizaciones
afectadas (1).

SRR WD =

INTEGRACION

»

ALCANCE

AREAS DE CRONOGRAMA

CONOCIMIENTO

' —~—— COSTOS
RIESGOS / \
O

0

CALIDAD

COMUNICACIONES RECURSOS

Hlustracion 3. Las 10 areas de conocimiento (Ilustracion creada con IA).
Esta estructura matricial permitia que los directores de proyectos industriales aplicaran

un rigor metodologico excepcional, asegurando que cada aspecto técnico del sistema estuviera
cubierto por un proceso especifico de gestion.
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2.1.2 Elrol de las ITTOs (Entradas, Herramientas, Técnicas y Salidas).

Si los grupos de procesos y las areas de conocimiento constituyen el esqueleto del
PMBOK® 6, las ITTOs representan su motor funcional. Desde la ingenieria de sistemas, este
marco se identifica con el modelo PO (Input-Process-Output), un sistema de procesamiento
donde cada uno de los 49 procesos actlia como una unidad funcional de transformacion. Se
observa que el éxito de la direccion de proyectos bajo este estandar depende de la capacidad del
gestor para orquestar este flujo de informacion y recursos de manera coherente (1).

Entradas (Inputs): La materia prima del proceso

Las entradas se definen como los "recursos, documentos o informacion requerida para
iniciar o completar un proceso de direccion de proyectos". En el contexto industrial, las entradas
representan los "ingredientes" necesarios para la toma de decisiones técnicas (1). Se clasifican
generalmente en:

e Documentos de negocio: como el Business Case, que proporciona la justificacion
econdmica (1).

e Activos de los procesos de la organizacion: plantillas, bases de datos histdricas y
lecciones aprendidas de proyectos previos (1).

e Factores ambientales de la empresa: el marco regulatorio, la cultura organizacional y las
condiciones del mercado que restringen o habilitan el proceso (1).

Herramientas y Técnicas (Tools & Techniques): el mecanismo de transformacion

Este es el componente donde reside la destreza técnica del ingeniero. Segun la sexta
edicion, las herramientas y técnicas son los "métodos, enfoques o mecanismos utilizados para
realizar actividades o procesos del proyecto". Estas permiten transformar la informacion bruta de
las entradas en resultados de valor (1). Se destacan categorias criticas como:

e Juicio de expertos (Expert Judgment): considerado un pilar en la V6, se define como el
conocimiento proporcionado por "expertos en un area de aplicacion, area de
conocimiento, disciplina o industria" (1).

e Recopilacion y analisis de datos: técnicas como el andlisis de causa raiz o la matriz de
priorizacion, fundamentales para la ingenieria de calidad (1).

e Habilidades interpersonales y de equipo: la gestion de conflictos y la facilitacion,
necesarias para la cohesion del subsistema humano (1).

Salidas (Outputs): el resultado sistémico

Las salidas son los "productos, resultados o servicios generados por un proceso". En el
PMBOK® 6, una salida rara vez es el fin del camino; por el contrario, suele actuar como la entrada
de un proceso subsiguiente, creando una red de dependencias técnicas (1). Las salidas mas
relevantes para un entorno industrial incluyen:

e Entregables (Deliverables): cualquier "producto, resultado o capacidad tUnico y
verificable para realizar un servicio que debe producirse para completar un proceso" (1).

e Solicitudes de cambio: mecanismos formales para ajustar el curso del sistema ante
desviaciones detectadas en la fase de monitoreo (1).

e Actualizaciones a los documentos del proyecto: El refinamiento continuo de los
cronogramas, presupuestos y matrices de riesgos (1).
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Analisis de la "Légica de Motor" (Integracion de Datos)

Se concluye que el rol de las ITTOs es proporcionar una estructura de trazabilidad
absoluta. Se observa que "cada proceso sigue el mismo patron logico: qué materiales iniciales
(entradas) se transforman utilizando métodos especificos (herramientas y técnicas) para producir
resultados consistentes (salidas)". Para un ingeniero de sistemas industriales, esta rigidez
garantiza que el proyecto sea auditable y predecible, minimizando el riesgo de error humano al
proporcionar una "hoja de ruta" técnica clara para cada intervencion. Sin embargo, es
precisamente esta dependencia de la documentacion exhaustiva la que gener6 la demanda de una
mayor agilidad, tema que se abordara en la ruptura de la séptima edicion (1).
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Tlustracion 4. El rol de las ITTOs (llustracion creada con I4).

2.2 LA FLEXIBILIZACION DEL SISTEMA PREDICTIVO: INTRODUCCION
DE CICLOS ADAPTATIVOS EN LA SEXTA EDICION

La transicion hacia modelos de gestion maés flexibles dentro del marco normativo del
Project Management Institute no se produjo de manera innovadora, sino mediante una evolucion
gradual de su arquitectura de control. Este proceso comenzo formalmente con la publicacion
conjunta de la sexta edicién de la Guia del PMBOK® y la Guia Practica de Agil, configurando
un escenario intermedio de adaptacion metodologica. Desde una perspectiva sistémica, esta etapa
representa la introduccion de lazos de retroalimentacion dinamicos dentro de un modelo
predominantemente determinista, permitiendo al sistema absorber perturbaciones externas sin
comprometer su estabilidad estructural (1,4).

2.2.1 Alteracion del modelo lineal IPO ante la variabilidad de requisitos

El modelo de entradas, herramientas, técnicas y salidas (IPO), caracteristico de la sexta
edicion, fue disefiado bajo la premisa de la estabilidad y previsibilidad en las variables de entrada.
No obstante, la inclusion sistematica de las secciones denominadas "Consideraciones para
Entornos Agiles/Adaptativos" (Considerations for Agile/Adaptive Environments) en cada una de
las diez areas de conocimiento alterd esta rigidez operacional. Se reconoci6 de este modo que la
alta variabilidad en los requisitos técnicos de los proyectos industriales modernos exige un flujo
de informacion menos lineal y con mayor capacidad de respuesta (1,4).

Bajo la oOptica de la ingenieria de sistemas, este cambio representa la apertura deliberada
de un sistema de lazo cerrado. Al aceptar formalmente que "cada uno de los grupos de procesos
de direccion de proyectos ocurre en proyectos a lo largo del continuo del ciclo de vida del
proyecto", el estandar flexibilizo la secuencia temporal de sus procesos prescriptivos. Esto
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permitio la reconfiguracion de los flujos de control, logrando que la retroalimentacion continua
mitigara el riesgo de desuso de los entregables ante variaciones imprevistas del entorno (1,4).

2.2.2 La Guia Practica de Agil como subsistema de transicion metodolégica

La necesidad de formalizar esta flexibilidad operativa derivo en la publicacion de un
marco de referencia complementario al cuerpo principal de procesos. Como se especifica
textualmente en el documento, "esta guia practica fue desarrollada como un esfuerzo colaborativo
por el Project Management Institute (PMI) y la Agile Alliance®", marcando un hito normativo al
unificar dos filosofias de gestion previamente consideradas divergentes. Este texto actué como
un subsistema de transicion encargado de gestionar la frontera entre el trabajo altamente definible
y aquel caracterizado por una elevada incertidumbre técnica (1,4).

El aporte de este subsistema fue el establecimiento de un continuo conceptual entre
enfoques predictivos, reiterativos, incrementales y agiles. En lugar de promover un dogmatismo
metodoldgico, se determind que la seleccion del ciclo de vida depende directamente de la
naturaleza del riesgo y de las restricciones fisicas del proyecto. De acuerdo con el estandar, en los
entornos adaptativos "los requisitos se elaboran con frecuencia durante la entrega" y "el cambio
se incorpora en tiempo real durante la entrega", lo cual redefine el concepto tradicional de la linea
base rigida mediante mecanismos de adaptacion continua (1,4).

2.2.3 Configuracion de modelos hibridos para la absorcion de la incertidumbre en la
industria

En el ambito de la ingenieria industrial compleja, la adopcion de enfoques puros resulta
frecuentemente inviable debido a restricciones logisticas, fisicas y regulatorias inevitables. Ante
esta limitacion, el estandar introdujo el concepto de "ciclos de vida hibridos como adecuados para
el propdsito", sefialando expresamente que "los equipos de proyecto pueden disefiar un ciclo de
vida hibrido basado en los riesgos del proyecto". Esta hibridacion técnica permite aislar la
variabilidad en subsistemas especificos sin comprometer la estabilidad global de la infraestructura

(1,4).

Un ejemplo critico de esta configuracidén se observa en la implementacion de plantas
automatizadas, donde las fases de obra civil y montaje electromecanico exigen una planificacion
predictiva estricta, mientras que el desarrollo del software de control y la integracion de sensores
IoT se gestionan 6ptimamente mediante ciclos iterativos. La introduccion de este nexo hibrido en
el ecosistema del PMI funcion6 como un amortiguador contra la entropia metodologica. Se
demostrd que la eficiencia sistémica en entornos complejos no se logra mediante la rigidez del
proceso, sino a través de la capacidad del flujo de trabajo para absorber la incertidumbre ambiental
de manera controlada (1,4).
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DEL MODELO IPO ]
DE AGIL INTEGRACION
(DEL PMI) A\ HIBRIDA
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—_——

ENTREGA
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Hlustracion 5. Ciclos adaptativos en la sexta edicion (llustracion creada por IA).
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2.3 PMBOK® 7° EDICION: EL CAMBIO HACIA MARCOS DE TRABAJO
FLEXIBLES Y BASADOS EN PRINCIPIOS.

La publicacion de la séptima edicion del PMBOK® marco una ruptura con la tradicion
prescriptiva y adoptd un enfoque basado en el desempeiio. Este cambio responde a la aceleracion
tecnologica y a la volatilidad de los mercados, factores que exigian un marco de trabajo menos
rigido. Se observa que la Guia deja de centrarse exclusivamente en el "como" realizar las tareas
(procesos) para enfocarse en el "por qué" de las decisiones (principios), permitiendo una mayor
flexibilidad en la ingenieria de sistemas complejos (2).

2.3.1 Los 12 principios de la direccion de proyectos.

Los principios actian como parametros fundamentales que guian el comportamiento de
los profesionales, independientemente de la metodologia (cascada, agil o hibrida) elegida. El
estandar define estos principios como "una guia para la conducta y las acciones de los
profesionales de la direccion de proyectos" (2). Desde una perspectiva sistémica, estos 12
principios operan como los "axiomas" del proyecto:

1. Serun administrador diligente, respetuoso y cuidadoso: "La administracion (stewardship)
abarca responsabilidades dentro y fuera de la organizacion" (2).

2. Crear un entorno colaborativo del equipo del proyecto: el enfoque se desplaza hacia la
sinergia humana como motor de eficiencia (2).

3. Involucrarse eficazmente con los interesados: maximizar la alineacion con las
expectativas de los clientes y socios (2).

4. Enfocarse en el valor: Se establece que "el valor es el indicador ultimo del éxito del
proyecto"” (2).

5. Reconocer, evaluar y responder a las interacciones del sistema: este es el nucleo de la
ingenieria de sistemas, analizando el proyecto como un "sistema de dominios de
desempefio interrelacionados" (2).

6. Demostrar comportamientos de liderazgo: el liderazgo no es un rol jerarquico, sino una
competencia distribuida (2).

7. Adaptar en funcion del contexto (Tailoring): "La adaptacion del enfoque de direccion de
proyectos se basa en el contexto del proyecto" (2).

8. Incorporar la calidad en los procesos y entregables: mantener los estindares técnicos de
ingenieria (2).

9. Navegar en la complejidad: se reconoce que "la complejidad es el resultado del
comportamiento humano, de las interacciones de los sistemas y de la ambigiiedad" (2).

10. Optimizar las respuestas a los riesgos: gestion proactiva de la incertidumbre (2).

11. Abrazar la adaptabilidad y la resiliencia: capacidad de absorber cambios sin colapsar (2).

12. Facilitar el cambio para lograr el estado futuro previsto: gestion de la transicion
organizacional (2).
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Tlustracion 6. Los 12 principios de la direccion de proyectos (Ilustracion creada con IA4).

2.3.2 Los 8 dominios de desempeiio y el sistema de entrega de valor.

En sustitucion de las 10 areas de conocimiento de la V6, la séptima edicion introduce los
dominios de desempeio, definidos como "un grupo de actividades relacionadas que son criticas
para la entrega efectiva de los resultados del proyecto” (2).

Se identifican 8 dominios que operan de forma simultinea y concurrente, no
secuencial:

e Interesados y Equipo: centrados en el factor humano y la cultura (2).
Enfoque de Desarrollo y Ciclo de Vida: define si el proyecto sera predictivo, agil o
hibrido (2).

e Planificacion, Trabajo del Proyecto y Entrega: los dominios operativos que aseguran la
ejecucion técnica (2).

e Medicion: enfocada en KPis que evalten el desempefio real frente a la linea base (2).
Incertidumbre: gestion de riesgos y ambigiiedad en entornos dinamicos (2).

La innovacion estructural reside en el sistema para la entrega de valor. Se observa que
"los proyectos no solo producen productos, sino que permiten resultados que finalmente entregan
valor a la organizacion y a sus interesados". En el ambito industrial, esto significa que el éxito de
una planta o un sistema automatizado no termina con su instalacion (salida), sino con la eficiencia
operativa y rentabilidad que genera para el negocio (valor) (2).

3. ENFOQUE DE 5. TRABAJO DEL
1. INTERESADOS 2, EQUIPO DESARROLLO Y 4. PLANIFICACION PROYECTO 6. ENTREGA 7.MEDICION 8. INCERTIDUMBRE

CICLO DE VIDA

Ilustracion 7. Los 8 dominios de desemperio (Ilustracion creada con IA).

19



Analisis Comparado de la Evolucion Metodologica del PMI LB Unlver5|dad
Dominic José Santos Gonzalez Europeq

Capitulo 3. ANALISIS COMPARATIVO Y
CRITICO: VENTAJAS Y DESVENTAJAS
(V6 VS V7)

Tras examinar las bases de la sexta edicion y el cambio de paradigma hacia los principios
en la séptima, este capitulo tiene como objetivo realizar una evaluacion critica de ambos modelos.
No se trata solo de describir sus componentes, sino de analizar su eficiencia desde la perspectiva
de la ingenieria de sistemas e identificar los puntos de friccion que justifican la transicion hacia
la sintesis propuesta en la octava edicion. A continuacion, se desglosan las fortalezas y debilidades
de la vision predictiva frente a la vision orientada al valor (1,2).

3.1 ANALISIS CRITICO DE LA 6* EDICION.

La sexta edicion representa la culminacion de décadas de refinamiento de la gestion de
proyectos basada en procesos. Para el ingeniero de sistemas, este modelo ofrece una estructura de
"lazo cerrado" donde la entrada de datos se transforma mediante técnicas especificas para producir
resultados predecibles. Sin embargo, su propia naturaleza determinista conlleva limitaciones en
entornos de alta volatilidad (1).

3.1.1 Ventajas: rigor técnico, facilidad de auditoria y estandarizacion.

e Rigor metodoldgico y Trazabilidad: la mayor fortaleza de la V6 reside en su estructura
de entradas, herramientas, técnicas y salidas (ITTOs). En proyectos industriales, este
nivel de detalle permite una trazabilidad absoluta; es posible rastrear como un requisito
de disefio (entrada) se transformé mediante un anélisis de alternativas (herramienta) en
una linea base de alcance (salida) (1).

e Facilidad de Auditoria y Control de Calidad: al ser un modelo prescriptivo, facilita
enormemente la fiscalizacion del proyecto. Los procesos estandarizados permiten que
auditores externos e internos validen el cumplimiento de normativas técnicas de manera
objetiva, reduciendo la variabilidad en la ejecucion (1).

e Hoja de Ruta para profesionales noveles: los 49 procesos proporcionan una guia paso a
paso que reduce la incertidumbre sobre "qué hacer a continuacion”. Para un ingeniero que
comienza su carrera en gestion, la V6 actia como un manual de instrucciones técnico que
minimiza el riesgo de omitir pasos criticos en la planificacion (1).

e Lenguaje comun global: la estandarizacion de las 10 areas de conocimiento permitid
consolidar un léxico técnico universal, facilitando la comunicacion en consorcios
internacionales de ingenieria donde la precision terminologica es vital (1).

3.1.2 Desventajas: rigidez ante cambios, excesiva carga burocritica y una vision
compartimentada de las areas.

e Rigidez metodoldgica (Efecto Cascada): el enfoque predictivo asume que los requisitos
pueden definirse con precision al inicio. En proyectos de ingenieria modernos con alta
incertidumbre, esta rigidez dificulta la adaptacion a cambios tecnologicos rapidos,
convirtiendo la gestion en un proceso reactivo y lento (1).

e Burocracia y "Pardlisis por Analisis": la exigencia de documentacion exhaustiva para
cada uno de los 49 procesos puede derivar en una carga administrativa excesiva. A
menudo, el director de proyecto dedica mas tiempo a actualizar planes y registros que a
liderar el equipo o gestionar el valor técnico, generando lo que se denomina "entropia
administrativa" (1).
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e Perspectiva compartimentada de las areas de conocimiento: al organizar el conocimiento
en 10 areas estancas (alcance, tiempo, coste, etc.), se corre el riesgo de perder la vision
sistémica. En la practica industrial, un cambio en la gestion de riesgos afecta
inmediatamente al cronograma y a las adquisiciones; la V6, aunque integrada en teoria, a
menudo fomentaba una gestion fragmentada en la practica (1).

e Desconexion con el valor de negocio: el éxito en la V6 se mide principalmente por el
cumplimiento de la "Triple Restriccion” (alcance, tiempo y coste). Esto puede llevar a
situaciones donde se entrega un sistema que cumple técnicamente con lo planeado, pero
que ya no es util o rentable para la organizacién debido a cambios en el mercado durante
su desarrollo (1).

G

ESTANDARIZACION MEJOR CONTROL RECONOCIMIENTO
Y PROCESOS CLAROS Y SEGUIMIENTO GLOBAL

DESVENTAJAS
WS
b -v/'n -
5 s
S
RIGIDEZ Y FALTA EXCESO DE BUROCRACIA ESTRUCTURA EN SILOS
DE FLEXIBILIDAD Y DOCUMENTACION (FALTA DE COLABORACION)

Tlustracion 8. Ventajas y desventajas de la 6 edicion (Ilustracion creada con I4).
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3.2 ANALISIS CRITICO DE LA 7* EDICION.

La publicacion de la séptima edicion del PMBOK® representd una ruptura innovadora
con el modelo anterior. Al pasar de una estructura basada en procesos a una basada en principios,
el estandar buscé responder a la creciente complejidad y volatilidad de los entornos modernos.
Para la ingenieria de sistemas, este cambio significa transitar de un control mecéanico a un enfoque
de gestion adaptativo y holistico (2).

3.2.1 Ventajas: enfoque en resultados/valor, flexibilidad cultural y adaptabilidad.

e Priorizacién de los resultados (Outcomes) sobre los entregables: la mayor ventaja de la
V7 es su enfoque en el valor. Mientras que las versiones anteriores se centraban en
producir el "objeto" del proyecto, la V7 enfatiza que el éxito reside en el beneficio que
dicho objeto aporta a la organizacion. Esto obliga al ingeniero a mantener una vision
estratégica, asegurando que el sistema desarrollado cumpla con su propdsito de negocio
2).

e Pensamiento sistémico y dominios interrelacionados: la V7 introduce los 8 dominios de
desempefio, que, a diferencia de las areas de conocimiento de la V6, operan de forma
concurrente. Este enfoque es esencialmente cercano a la ingenieria de sistemas, ya que
reconoce que el proyecto es un ecosistema donde variables como el equipo, la
planificacion y la incertidumbre interactuan constantemente y no pueden gestionarse en
"silos" aislados (2).

e Empoderamiento a través de la adaptacion (Tailoring): el estandar eleva la adaptacion a
un nivel critico, otorgando al profesional la libertad de seleccionar las herramientas y
métodos mas adecuados para cada contexto especifico. En entornos de ingenieria
complejos, esto permite hibridar enfoques predictivos y agiles sin las restricciones
burocraticas del modelo puramente procesal (2).
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e Fomento de una cultura de liderazgo y colaboracion: al incluir principios de
comportamiento (como la administraciéon o la creacion de un entorno colaborativo), la
V7 reconoce que el factor humano es el subsistema mas critico y variable de cualquier
proyecto, proporcionando una guia ética y conductual que el rigor técnico de la V6 solia
omitir (2).

3.2.2 Desventajas: falta de guias tacticas ("el qué" sin "el como'), excesiva abstracciéon
para PMs noveles.

e El vacio del "Como" (Falta de Guias Tacticas): la critica mas recurrente hacia la V7 es la
desaparicion de las guias procedimentales detalladas. Al eliminar la estructura de ITTOs,
muchos directores de proyectos industriales se encontraron con un marco de trabajo que
define "qué" se debe lograr (principios y resultados), pero no ofrece un camino claro sobre
"como" ejecutarlo técnicamente (2).

e Excesiva abstraccion para profesionales noveles: para ingenieros en las primeras etapas
de su carrera, la naturaleza abstracta de los principios puede resultar ambigua. La V7
requiere un juicio profesional altamente desarrollado y afios de experiencia previa para
saber qué procesos especificos aplicar en cada dominio, lo que aumenta el riesgo de una
gestion erratica en manos de PMs inexpertos (2).

e Dificultad en entornos de alta regulacion: en sectores industriales donde la seguridad y la
normativa exigen una trazabilidad documental estricta, la flexibilidad de la V7 puede ser
percibida como una falta de rigor. La ausencia de flujos de informacion estandarizados
(entradas y salidas claras) complica las auditorias técnicas y el control de calidad riguroso
que caracterizan a la ingenieria tradicional (2).

e La "Paradoja de la Flexibilidad": aunque la adaptacion es una ventaja, también puede
convertirse en una desventaja si no hay una metodologia base solida. Sin una estructura
minima de procesos (como la que ofrecia la V6), la personalizacion del enfoque puede
derivar en una falta de estandarizacion dentro de la propia organizacion, dificultando la
transferencia de conocimiento entre diferentes proyectos (2).

PRIORIZACION DEL DOMINIOS INTERRELACIONADOS ADAPTACION FLEXIBLE Y
VALOR Y RESULTADOS (PENSAMIENTO SISTEMICO) EMPODERAMIENTO (TAILORING)

AUSENCIA DE GUIAS TACTICAS DIFICULTAD EN
(FALTA DEL “COMO") PROFESIONALES NOVELES SECTORES REGULADOS

Hlustracion 9. Ventajas y desventajas de la 7° edicion (llustracion creada con IA).

3.3 MATRIZ DE CORRESPONDENCIA V6 VS V7: ;DONDE QUEDARON
LOS PROCESOS DE LA V6 DENTRO DE LOS DOMINIOS DE LA V7?

Para comprender la evolucion metodolodgica, es imperativo realizar un ejercicio de mapeo
sistémico. Una de las mayores confusiones en la industria tras el lanzamiento de la V7 fue la
creencia erronea de que los 49 procesos y las 10 areas de conocimiento habian quedado obsoletos.
En realidad, la V7 absorbio esta estructura técnica, transformandola de una jerarquia estatica a un
conjunto de funciones que operan dentro de los 8 dominios de desempefio (1,2).
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A continuacion, se presenta una matriz que identifica como las areas de conocimiento de
la V6 se han integrado en los nuevos dominios de desempefio de la V7 (1,2). Esta tabla permite
al ingeniero localizar el "hogar" técnico de cada disciplina:

‘ Dominio de
Area de Desempeiio Principal
Conocimiento (V6) P P
(V7
< Planificacion / Trabajo Se transforma en el hilo conductor que
Integracion . . ~
del Proyecto unifica todos los dominios de desempefio.
Alcance Planificacion / Entrega El alcance deja de ser solo una lista de
tareas para centrarse en la entrega de valor.
Cronosrama Planificacion / El tiempo se gestiona ahora de forma
g Medicién adaptativa segun el ciclo de vida elegido.
Costos Planificacion / El presupuesto se alinea con la métrica de
Medicion valor y la rentabilidad del sistema.
La calidad es intrinseca a la entrega y se
Calidad Entrega / Medicion valida mediante indicadores de desempefio
(KPIs).
Equipo / Trabajo del Pasa de la gestion de activos a la creacion
Recursos . .
Proyecto de entornos colaborativos y liderazgo.
Comunicaciones Interesados / Equipo Se, enfoca en el.compro.ml.s 0 (e.ifgagement)
mas que en la simple distribucion de datos.
Se expande para cubrir no solo amenazas,
Riesgos Incertidumbre sino la ambigiiedad y la complejidad del
sistema.
- . Se gestiona como parte de las operaciones
Adquisiciones Trabajo del Proyecto o I
diarias y la logistica de entrega.
Se mantiene como pilar, pero con un
Interesados Interesados enfoque proactivo desde el inicio del ciclo
de vida.
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Para un ingeniero de sistemas, la transicion de la V6 a la V7 puede explicarse como un
cambio en el desorden del marco de trabajo. Mientras que la sexta edicion operaba bajo un modelo
de "lazo cerrado" y dividido, la séptima edicion propone un ecosistema de alto nivel donde los
procesos se diluyen en favor de la agilidad (1,2).

El Modelo de "Caja Negra" (V6):

En la V6, cada uno de los 49 procesos funciona como una unidad de procesamiento
independiente basada en el esquema IPO (Input-Process-Output) (1).

e Determinismo: si las entradas son correctas y se aplican las herramientas estandar, la
salida es predecible y estandarizada (1).

e Rigidez: el proceso es "s6lido"; no permite variaciones significativas sin una solicitud de
cambio formal que altere las lineas base (1).

Tlustracion 10. Modelo "caja negra"” (Ilustracion creada con IA).

El Modelo de "Campo de Actividad" (V7):

En la V7, los procesos se "lician" para integrarse dentro de los dominios de desempefio

2.

e Concurrencia: ya no se espera a que un proceso termine para iniciar el siguiente; las
actividades de planificacion, entrega y medicion ocurren de forma simultdnea y constante
2).

e Adaptabilidad (Tailoring): el rigor no reside en el cumplimiento del proceso, sino en la
aplicacion del principio adecuado para obtener el valor esperado (2).

e Analisis sistémico: se observa que la V7 no elimina los procesos de la V6, sino que los
despoja de su obligatoriedad procedimental para convertirlos en capacidades técnicas que
el director de proyecto debe "invocar" seglin la necesidad del dominio de desempefio (2).
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Tlustracion 11. Modelo de "Campo de actividad" (Ilustracion creada con IA4).

En pocas palabras, tras el mapeo detallado entre ambos estandares, se extraen las
siguientes conclusiones técnicas que fundamentan la investigacion:

e Pérdida de la capa tactica: La transicion de la V6 a la V7 elimino la "capa intermedia" de
gestion. Pasamos de tener un exceso de instrucciones (V6) a una carencia de guias
operativas (V7), lo que en ingenieria se traduce en una pérdida de control sobre la calidad
procedimental (1,2).

e El telescopio vs. el microscopio: la V6 permitia observar el proyecto con un
"microscopio” (detalle de cada tarea), mientras que la V7 obliga a usar un "telescopio"”
(vision de valor y estrategia). Un ingeniero de sistemas industriales requiere ambos
instrumentos para garantizar la eficiencia sistémica (1,2).

e Génesis de la V8: La brecha metodologica detectada no es un error de disefio, sino una
oportunidad de evolucion. La industria demanda un modelo que recupere la disciplina
técnica de la V6 (el "como") sin renunciar a la orientacion al valor de la V7 (el "por qué™)

(1-3).
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Capitulo 4.LA VERSION 8 DEL PMBOK®

El presente capitulo aborda la propuesta central de la investigacion, donde se expone el
analisis detallado de la octava edicion de la Guia del PMBOK® desde el enfoque de la Ingenieria
en Sistemas Industriales. Se evaltia este marco metodologico como un modelo de sintesis
definitiva, disefiado especificamente para restablecer el equilibrio y mitigar el desorden detectado
tras la transicion radical de la arquitectura prescriptiva de la sexta edicion a la abstraccion de la
séptima edicion (3).

A través del examen de sus fundamentos filosoficos, se demuestra como la nueva version
articula una hibridacion avanzada que integra la disciplina del control operativo con la flexibilidad
estratégica orientada al valor. El desarrollo analitico se estructura de forma estricta segtin el indice
establecido para el proyecto, comenzando por el andlisis conceptual de su filosofia organizativa
y la reconfiguracion de sus directrices conductuales (3).

4.1 FILOSOFIA DE LA V8: RECUPERANDO EL EQUILIBRIO.

El lanzamiento de la octava edicion de la Guia del PMBOK® responde a una necesidad
de estabilizacion dentro del sistema global de direccion de proyectos. El analisis comparativo de
las versiones previas revela que la V6 priorizaba la rigidez de las secuencias procedimentales,
mientras que la V7 se desplazo hacia un plano puramente valorativo basado en principios. Este
desplazamiento introdujo una brecha tactica en proyectos industriales complejos, donde la
ausencia de guias explicitas dificultaba el control de calidad y la predictibilidad del flujo de
trabajo (3).

La V8 se define formalmente como una solucion fundamentada en la préctica real de la
ingenieria. Conforme a lo estipulado en el texto, "La Octava Edicion es la revision mas basada en
la evidencia e impulsada por la comunidad hasta la fecha, formada por casi 48.000 puntos de
datos, perspectivas de profesionales globales y dos rondas de comentarios publicos". Desde la
perspectiva de sistemas, esta base de datos masiva representa la realimentacion necesaria para
que el modelo adquiera un caracter hibrido estable, ofreciendo "un enfoque mas accesible,
racionalizado y adaptable para la direccion de proyectos en todas las industrias, sectores y
métodos de desarrollo" (3).

4.1.1 El concepto de Proactive Ownership (Propiedad Proactiva).

La reconfiguracion filoséfica de la octava edicion se articula formalmente en su prélogo
a través de la introduccion de una estructura mental tridimensional. El estandar establece que "el
nuevo prologo describe las tres dimensiones de la mentalidad de la direccion de proyectos:
proactiva, de propiedad y orientada al valor". Este marco de referencia opera como el sustrato
cognitivo que define las reglas de comportamiento y gobernanza de los equipos técnicos en
entornos de alta incertidumbre (3).

La primera dimension, definida como mentalidad proactiva, se vincula directamente con
los fundamentos de la ingenieria de lazo cerrado. El estandar determina que "la mentalidad
proactiva en la direccion de proyectos enfatiza el pensamiento sistémico y los niveles apropiados
de planificacion, ayudando a asegurar que los umbrales de calidad objetivo estén integrados
dentro de cada fase del proyecto". Desde una perspectiva técnica, esto implica que el disefio del
proyecto industrial no reacciona ante las desviaciones de manera tardia, sino que establece
funciones de transferencia predictivas para anticipar las perturbaciones de las variables de entrada
antes de que afecten a las salidas del sistema (3).
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Por su parte, la segunda dimensién de propiedad (ownership) complementa la
proactividad mediante la asignacion formal de responsabilidades operativas y la maduracion
cultural. Segun se recoge en el manual, "la dimension de propiedad se centra en la responsabilidad
de los lideres y el desarrollo de una cultura de equipo de alto desempefio". En el contexto
industrial, este concepto elimina la ambigiiedad en la toma de decisiones, promoviendo que cada
célula de trabajo asuma el control y la rendicion de cuentas sobre los indicadores clave de
rendimiento (KPIs) y la entrega eficiente de los paquetes de trabajo individuales (3).

La tercera dimension, esencial para consolidar la sintesis de la octava edicion, es la
mentalidad orientada al valor. Esta dimension opera un cambio analitico en el sistema de gestion
al desplazar el foco desde el cumplimiento ciego de tareas o salidas fisicas (outputs) hacia la
consecucion de beneficios reales y resultados de negocio (outcomes). En la ingenieria de sistemas,
esta mentalidad garantiza que cada proceso de transformacidon y cada entregable técnico esté
rigidamente justificado por su eficiencia, su viabilidad econdémica, su impacto sostenible y su
alineacion directa con el Retorno de la Inversion (ROI) de la corporacion (3).

Tlustracion 12. La Propiedad Proactiva (llustracion creada por I4).

4.1.2 Los 6 nuevos principios de gestion de la V8.

La reduccion del desorden del sistema metodoldgico se consigue en la V8 mediante un
proceso de simplificacion y optimizacion de su nucleo axiomatico. Mientras que la séptima
edicion distribuy6 sus directrices en doce principios generales, la octava edicidn compacta y
refina esta estructura para transformarla en un "conjunto simplificado de seis principios de
direccion de proyectos accionables". La justificacion técnica de este redisefio radica en que "los
principios se han refinado para ser mas accionables, y se han consolidado para minimizar el
solapamiento, la duplicacion y la confusion" (1-3).

Los seis principios rectores establecidos en la arquitectura de la V8 se detallan
formalmente a continuacion:

o Adoptar una Vision Holistica (Adopt a Holistic View): basada explicitamente en el
"pensamiento sistémico; comprender todos los componentes y sus interdependencias”.
Este principio exige mapear los impactos cruzados dentro de la planta u organizacion
antes de ejecutar modificaciones en el alcance (3).

e Enfocarse en el Valor (Focus on Value): establece el valor de negocio y los beneficios
economicos u operativos como el "impulsor definitivo del éxito" del proyecto, superando
la vision reduccionista del mero cumplimiento de tareas (3).
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e Integrar la Calidad en los Procesos y Entregables (Embed Quality into Processes and
Deliverables): evolucion técnica del concepto anterior, el cual determina que la
excelencia y el cumplimiento técnico deben ser intrinsecos a los flujos de transformacion
industrial (3).

e Ser un Lider Responsable (Be an Accountable Leader): acciona la fusion de la gestion
predictiva con la agilidad mediante la promocidn de la "integridad, la autoconciencia y el
liderazgo compartido"” (3).

e Integrar la Sostenibilidad en todas las Areas del Proyecto (Integrate Sustainability within
All Project Areas): constituye la mayor adicion filosofica de la v8, obligando a considerar
el impacto de triple balance: "sostenibilidad ambiental, social y econdmica" en cada fase
del ciclo de vida (3).

e Construir una Cultura Empoderada (Build an Empowered Culture): refina las antiguas
guias de colaboracion de la v7 hacia la estructuracion de un entorno industrial de alto
rendimiento con alta autonomia delegada (3).

Para el ingeniero de sistemas, este inventario consolidado de seis principios actiia como
un conjunto de restricciones estables de disefio que eliminan el ruido procedimental, facilitando
que las conductas organizacionales se acoplen de manera exacta con los siete dominios
funcionales que gobiernan la ejecucion diaria de la infraestructura del proyecto (1-3).

o VISION HOLISTICA EL VALOR
ADOPT A HOLISTIC VIEW FOCUS ON VALUE

so- Il

1. ADOPTAR UNA 2 ENFOCARSE EN CONSTRUIR UNA

PENSAMIENTO SISTEMICO:

EL VALOR DE NEGOCIO COMO
SR s D IMPULSOR DEFINITIVO DEL EXITO

CALIDAD \ ) SOSTENIBILIDAD RESPONSABLE

Embed Quality into Processes §&8 Integrate Sustainability Be an Accountable Leader

e O e
e S B \ W O

SOCIAL  ECONOMICA

EXCELENCIA INTRINSECA EN CONSIDERACION DEL IMPACTO DE FUSION DE GESTION PREDICTIVA
PROCESOS Y ENTREGABLES TRIPLE BALANCE EN TODO EL CICLO CON AGILIDAD

@ INTEGRARLA™ - 1 SER UN'LIDER
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\

\
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Hlustracion 13. Los se;'s principios de gestion de }c; Vs (Il;t&tracién creada con;Aj
4.2 EL REGRESO DE LA ESTRUCTURA DE PROCESOS:

Desde la perspectiva de la Ingenieria de Sistemas, cualquier modelo predictivo o hibrido
requiere de funciones de transferencia explicitas para transformar variables de entrada en salidas
reguladas. La supresion del mapa formal de procesos en la séptima edicion generd un
comportamiento de lazo abierto en la gestion de proyectos, donde la ausencia de secuencias
logicas incrementd la entropia tactica. La octava edicion corrige esta desviacion mediante la
restitucion de una estructura procedimental, devolviendo al sistema el rigor operacional necesario
para garantizar la estabilidad y la predictibilidad en entornos industriales complejos (1-3).

Este regreso metodoldgico no constituye una regresion hacia la rigidez prescriptiva del
pasado, sino una evolucion hacia la flexibilidad paramétrica. Los procesos operan ahora como
modulos adaptables dentro de los dominios de desempefio, actuando como el instrumental técnico
y de control que traduce los principios abstractos en acciones operativas medibles dentro de la
planta de ingenieria (1-3).
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4.2.1 Descripcion de los 40 procesos evolucionados (simplificacion de los 49 de la V6).

El analisis cuantitativo de la infraestructura procedimental revela una optimizacion
matematica en el disefio de la octava edicion. Mientras que la sexta edicion de la Guia del
PMBOK® articulaba un modelo denso compuesto por 49 procesos rigidamente distribuidos en
10 areas de conocimiento, la V8 opera una reduccion y consolidacion estructural, limitando el
marco operativo a un total de 40 procesos integrados (1,3).

En la sexta edicion, la aproximacion prescriptiva definia que "un proceso de direccion de
proyectos es una serie sistematica de actividades dirigida a producir un resultado final, de manera
que se actuaré sobre una o mas entradas para crear una o mas salidas". Esta configuracion clésica
generaba una elevada carga de gestion (systemic overhead), lo que frecuentemente derivaba en
una paralisis por andlisis debido a la obligatoriedad de procesar e interconectar cientos de
entradas, herramientas, técnicas y salidas (ITTOs) de manera inflexible (1,3).

La octava edicion mitiga esta ineficiencia procedimental eliminando la redundancia y los
solapamientos funcionales. La nueva guia destaca que "esta edicion incluye una seleccion de 40
procesos no prescriptivos que pueden adaptarse a variados enfoques, ciclos de vida y entornos".
Al reducir el inventario de 49 a 40 procesos, se suprime el determinismo algoritmico previo,
permitiendo que el ingeniero industrial seleccione y parametrice tinicamente aquellas funciones
de transferencia que aporten valor real al flujo de manufactura o construccion. La eliminacion de
estos 9 procesos no implica la desaparicion de las actividades técnicas, sino su sintesis y
compactacion dentro de macroflujos operativos mas eficientes (1,3).

A continuacion, se presenta la matriz de sintesis operativa que detalla la reconfiguracion
y optimizacion de los procesos desde la arquitectura rigida de la V6 hacia la estructura
consolidada de la V&:

Macroflujo Procesos Consolidados
Funcional (V8) (V8)
Se fusionan los procesos hiperfragmentados
Direccion Procesos de alineacion, de iniciacion y cierre de la V6 (como Cerrar
Estratégica e gobernanza y control de el Proyecto o Fase'y Cerrar las
Integracion cambios unificados. Adgquisiciones), eliminando duplicidades
administrativas.
P t . . .
Definicién rocesrc;s SieSiCt?)I; ura de Se unifican las funciones de Definir el
S q "y Alcance 'y Crear la EDT/WBS, reduciendo la
Técnica y descomposicion friccion burocratica entre la concepcion
Alcance (EDT/WBS) y validacion . . pet
A teorica y la estructura fisica de trabajo.
técnica.
Procesos de cronoerama Se eliminan los checkpoints intermedios de
Sincronizacion y cropograma, control rudo de la V6 (como Estimar los
. secuenciacion y i,
Ritmo . ., Recursos de las Actividades por separado),
. asignacion de recursos ) . -
Operativo . integrando la disponibilidad de planta en un
fisicos y humanos. . . .
flujo continuo de tiempo-recurso.
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Macroflujo Procesos Consolidados
Funcional (V8) (V8)
. ., Se transmuta el enfoque de coste puro hacia
R Procesos de estimacion de .
Viabilidad y g la medicion de valor. Se absorben y
costes, estructuracion . . .
Control . ., simplifican los procesos de Estimar los
. . presupuestaria y gestion ;
Financiero . Costes y Determinar el Presupuesto en un
de beneficios (ROI). , . . .
unico bucle de control financiero adaptativo.
Se reduce la redundancia de la V6 al
Procesos de gestion de fusionar las areas independientes de
Interacciones y interesados, canales de Comunicaciones e Interesados (ej. Manejar
Comunicacion informacion y alineacion el Involucramiento de Interesados y
de expectativas. Monitorear las Comunicaciones) en un
unico lazo de realimentacion.
Se simplifican las fases iterativas de riesgo
Procesos de identificacion, | de la V6 (como la separacion estricta entre
Resiliencia e analisis cuantitativo, Andalisis Cualitativo y Cuantitativo),
Incertidumbre respuesta al riesgo y agilizando los planes de contingencia ante
aprovisionamiento. perturbaciones fisicas en la cadena de
suministro.

Tabla 2. Simplificacion de los 49 procesos de la V6 (1,3).

4.2.2 Organizacion funcional: de procesos aislados a flujos integrados.

La transformacion fundamental en la arquitectura de la V8 no reside tnicamente en la
reduccion numérica de sus componentes, sino en la reconfiguracion completa de su topologia de
red. En la sexta edicion, los procesos tendian a operar como compartimentos estancos o silos
funcionales vinculados de forma estricta a sus respectivas areas de conocimiento, lo que frenaba
los flujos de informacion cruzada y dificultaba el control holistico y en tiempo real del proyecto
industrial (1,3).

La octava edicion reemplaza esta estructura fragmentada por un modelo de dindmica de
fluidos metodologica, donde los procesos se agrupan e interactian como flujos integrados
(integrated flows). Esta reorganizacion se alinea de manera exacta con los principios de la
ingenieria de sistemas y filosofias de optimizacion como el Mapeo del Flujo de Valor (Value
Stream Mapping). Los procesos ya no se ejecutan de forma aislada o puramente secuencial, sino
que se entrelazan de manera simultdnea y continua a lo largo de todo el ciclo de vida, operando
bajo un esquema de Entrada-Procesamiento-Salida (IPO) de lazo cerrado (1,3).

Bajo este enfoque de flujos integrados, la informacion y los recursos transitan a través de
lazos de realimentacion constante. Las salidas de un bloque procedimental alteran de forma
dindmica y automatica los parametros de entrada de los procesos adyacentes. De este modo,
variables criticas como la identificacion de un riesgo técnico en la linea de montaje impactan de
inmediato y sin intermediacion burocratica en los procesos de cronograma, finanzas y asignacion
de recursos. Esta integracion sistémica elimina los cuellos de botella caracteristicos de las
versiones anteriores, asegurando que el aparato procedimental funcione como un sistema
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autorregulado, capaz de mitigar las perturbaciones externas y asegurar la entrega eficiente del
valor esperado (1,3).

ANTES (v6): SILOS DE PROCESOS DESPUES (v8): FLUJO INTEGRADO

RIESGO PROCESAMENTO SALIDA

CONTROL
HOLISTICO
DIFICULTADO

RIESGO TECNICO B FINANZAS /
EN LINEA DE I | ASIGNACION DE |5
MONTAJE RECURSOS

L]

DU Jo
S ENTREGADO
RECURSOS

VALOR ENTREGADO

Tlustracion 14. De procesos aislados a flujos integrados (Ilustracion creada con IA).

4.3 LOS 7 DOMINIOS DE DESEMPENO DE LA V8.

Los dominios de desempefio en la octava edicion de la Guia del PMBOK® dejan de ser
categorias estdticas de conocimiento para convertirse en subsistemas operacionales
interconectados. Desde la perspectiva de la Ingenieria de Sistemas, estos 7 dominios representan
los bloques funcionales permanentes de un proceso de transformacion industrial, donde los
principios declarados se traducen de forma continua en variables cuantificables, flujos de control
e indicadores técnicos de desempefio (1-3).

La interdependencia de estos dominios configura un modelo de lazo cerrado. Cada
dominio recibe entradas informacionales y materiales de los restantes, procesa las variables bajo

criterios especificos de ingenieria y emite salidas reguladas, garantizando la estabilidad global del
proyecto frente a las perturbaciones del entorno operativo (1-3).

1. GOBERNANZA (

RECURSOS (6)

y | ‘) (®) INTERESADOS
£ “‘ " 1D gy YCOMUNI{,‘ACION‘

Tlustracion 15. Los 7 Dominios de Desemperio de la V8 (llustracion creada con I4).
4.3.1 Gobernanza (Estructura y Toma de Decisiones).

El dominio de gobernanza opera como el regulador central o supervisor del lazo de
control del proyecto. Su funcion sistémica consiste en establecer los umbrales de decision, las
matrices de autoridad y los canales de escalamiento requeridos para mantener el alineamiento
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estratégico de todos los componentes operativos. La V8 consolida este dominio no como una capa
burocratica restrictiva, sino como una infraestructura de toma de decisiones agil y bien definida

3).

En este ambito, la gobernanza proporciona la estructura de estabilidad que demanda la
propiedad proactiva. Tal como muestra el texto, "la direccion de proyectos eficaz requiere una
estructura de gobernanza clara que defina las funciones, las responsabilidades y la autoridad para
la toma de decisiones". En proyectos de ingenieria compleja, este marco asegura que las
desviaciones en las variables criticas de planta sean corregidas mediante protocolos normalizados,
eliminando la latencia informativa y garantizando que el control se ejerza en el nodo jerarquico
optimo (3).

4.3.2 Alcance (Definicion de Valor).

Desde el enfoque de la ingenieria de sistemas, el alcance define las fronteras fisicas y
funcionales del sistema bajo estudio. En la octava edicion, este dominio evoluciona desde la mera
acumulacion cuantitativa de requisitos hacia una delimitacion estricta orientada a la entrega de
valor industrial. El alcance ya no se concibe como una lista inmutable de entregables, sino como
la configuracién técnica 6ptima que maximiza los beneficios esperados por la organizacion (3).

El proceso de disefio del alcance en la V8 se fundamenta en la descomposicion analitica
estructurada. El estandar ratifica la vigencia de herramientas como la estructura de desglose del
trabajo al sefialar que "la descomposicion es una técnica utilizada para subdividir el alcance del
proyecto y los entregables del proyecto en partes mas pequenas y manejables". Esta segmentacion
modular permite parametrizar cada paquete de trabajo industrial, vinculdndolo directamente con
criterios de aceptacion técnicos y métricas de valor especificas que evitan la corrupcion del
alcance o desvios sistémicos (3).

4.3.3 Cronograma (Gestion del Tiempo e Hitos).

El dominio del cronograma gobierna la dimension temporal del sistema, asegurando la
sincronizacion de las fases constructivas, logisticas y operativas del proyecto. En entornos
industriales, donde los retrasos en una célula de trabajo impactan de forma exponencial en las
etapas posteriores, la gestion del tiempo requiere modelos aleatorios y deterministas avanzados
que doten de ritmo y predictibilidad al flujo de valor (3).

La octava edicion aborda esta sincronizacion mediante un enfoque adaptativo que
equilibra los hitos contractuales rigidos con la flexibilidad en la ejecucion de las actividades. La
estructuracion de las redes de precedencia y el calculo de rutas criticas se integran en la V8 dentro
de un flujo continuo de realimentacion. Esto permite que los algoritmos de programacion de
tiempos respondan dindmicamente a la variabilidad real de la planta, ajustando los espacios y
redefiniendo las prioridades operativas sin desestabilizar los objetivos maestros de entrega del
proyecto (3).

4.3.4 Finanzas (Presupuesto, ROI y Gestion de Beneficios).

El dominio de finanzas actiia como el lazo de control econémico del proyecto, encargado
de regular la tasa de consumo de recursos monetarios y de auditar la rentabilidad financiera del
sistema. Bajo la optica de la V8, la gestion presupuestaria abandona la contabilidad pasiva y de
coste puro para transformarse en un motor de optimizacion que evaliia constantemente el Retorno
de la Inversion (ROI) y la materializacion de los beneficios de negocio (3).

Para asegurar esta eficiencia, la octava edicion promueve una vinculacion estrecha entre
las estimaciones de costes y la estructura de control de tareas. Se establece formalmente que la
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gestion financiera debe integrarse plenamente con los planes de control del proyecto, facilitando
el despliegue de herramientas como la Gestion del Valor Ganado (EVM). Al correlacionar el
presupuesto aprobado con el avance fisico de la obra industrial, este dominio proporciona las
funciones de transferencia necesarias para detectar desviaciones econdémicas de forma temprana
y aplicar acciones correctivas de manera proactiva (3).

4.3.5 Interesados y Comunicacion.

Este dominio representa la interfaz externa del sistema, encargada de gestionar los flujos
de informacioén y las interacciones con los agentes del entorno (clientes, proveedores, reguladores
y comunidades). Desde la perspectiva de la ingenieria, los interesados actuan como fuentes de
requisitos y, simultdneamente, como emisores de perturbaciones externas. Las comunicaciones
operan, por tanto, como los canales que estabilizan y alinean estas expectativas con la realidad
técnica del proyecto (3).

La octava edicion compacta estas funciones en un Unico macroflujo relacional,
reconociendo que la comunicacion no es un fin en si mismo, sino la herramienta de ingenieria
social necesaria para mantener el compromiso de los actores clave. Al normalizar los canales de
comunicacioén y disefiar matrices de distribucion de datos precisas, el sistema metodoldgico
reduce el ruido informativo, garantizando que los datos correctos lleguen al nodo adecuado en el
momento oportuno para facilitar la toma de decisiones técnicas (3).

4.3.6 Recursos (Humanos, Fisicos y Conocimiento).

El dominio de recursos gestiona la capacidad interna del sistema, gobernando la
adquisicion, asignacion y optimizacion de los activos humanos, materiales, de equipamiento y de
capital intelectual. En la ingenieria de sistemas industriales, la gestion de recursos se rige por la
Teoria de las Restricciones, identificando los cuellos de botella en la capacidad de la planta o los
equipos de ingenieria para maximizar la eficiencia global (Overall Equipment Effectiveness -
OEE) (3).

La V8 asume una vision holistica de los recursos, reconociendo que la disponibilidad de
competencias y el conocimiento técnico son tan criticos como la maquinaria o la materia prima.
Como se detalla en el manual, la gestion de recursos abarca tanto la logistica de "recursos
virtuales" como el desarrollo de una cultura de equipo de alto desempefio. Al parametrizar la
capacidad y la carga de trabajo de cada recurso, este dominio evita la sobreexplotacion de los
componentes del sistema, manteniendo el proyecto dentro de sus limites estables de operacion

3).

4.3.7 Riesgos (Incertidumbre y Oportunidades).

El dominio de riesgos constituye el subsistema de resiliencia de la metodologia, disefiado
especificamente para dotar al proyecto de inmunidad frente a la incertidumbre inherente a los
entornos complejos. Desde el enfoque sistémico, los riesgos representan variables estocésticas
que amenazan con desestabilizar los parametros de rendimiento del proyecto (calidad, coste y
plazo). La V8 aborda este dominio mediante un enfoque proactivo que busca tanto mitigar las
amenazas como explotar las oportunidades técnicas que surgen en el ciclo de vida (3).

La estructura procedimental simplificada de la octava edicion agiliza la ejecucion de los
planes de respuesta. En lugar de someter cada evento a procesos secuenciales lentos, la V8 integra
la gestion de riesgos directamente en los bucles diarios de operacion. El estandar enfatiza la
necesidad de mantener un monitoreo continuo de las fuentes de incertidumbre, asegurando que,
ante cualquier fluctuacion critica en la cadena de suministro, fallos en las pruebas de ingenieria o
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cambios regulatorios, el sistema active de forma automadtica y paralela sus planes de contingencia,
preservando el equilibrio del proyecto industrial (3).

4.4 EJES MODERNOS INTEGRADOS: SOSTENIBILIDAD (ESG) Y ETICA EN
LA V8.

La maduracion del sistema metodologico en la octava edicion de la Guia del PMBOK®
se consolida mediante la inclusion de dimensiones vectoriales que trascienden el control clasico
de coste, tiempo y alcance. Desde la perspectiva de la Ingenieria de Sistemas, la introduccion
estructurada de criterios de sostenibilidad y marcos éticos no representa una adicion meramente
tedrica, sino la formalizacion de nuevas restricciones y variables de control dentro del lazo cerrado
del proyecto. El sistema ya no se audita Unicamente por su eficiencia interna, sino por su
interaccion y equilibrio termodinamico con el entorno ambiental, social y econémico (3).

4.4.1 El triple balance (ESG) como restriccion de diseiio en sistemas industriales

En las versiones previas de la Guia del PMBOK®), la sostenibilidad ambiental y social se
contemplaba de forma periférica, catalogandose de forma pasiva como un factor ambiental de la
empresa 0 como un requisito de cumplimiento regulatorio externo. En la sexta edicidon, por
ejemplo, las normativas ecoldgicas eran tratadas como restricciones fijas que afectaban a los
procesos de planificacion sin alterar el nucleo de la estrategia de optimizacién o la toma de
decisiones operativas (1,3).

La octava edicion opera una transformacion radical al elevar estos conceptos al rango de
axioma operacional basico. Esto se materializa a través de la incorporacion explicita de un
principio dedicado: "Integrar la sostenibilidad en todas las areas del proyecto (Integrate
Sustainability within All Project Areas)". Bajo el enfoque de la ingenieria de sistemas, este
cambio reconfigura la funcion objetivo del proyecto, obligando a que los criterios Ambientales,
Sociales y de Gobernanza (ESG) dejen de ser parametros externos y pasen a operar como
restricciones de disefio intrinsecas a las funciones de transferencia de cada proceso (3).

Esta integracion obliga a evaluar el ciclo de vida completo de la infraestructura, proceso
o producto industrial. El estandar determina la necesidad de considerar un impacto tridimensional,
obligando a gestionar la "sostenibilidad ambiental, social y econdmica" en cada fase del ciclo de
vida del proyecto. Para el ingeniero industrial, esto se traduce en la implementacion de modelos
Entrada-Procesamiento-Salida (IPO) donde los consumos no solo se parametrizan en unidades
monetarias o de tiempo, sino en vectores de huella de carbono, balances de masa y energia, y
tasas de reciclabilidad, mitigando la entropia ambiental y asegurando la resiliencia a largo plazo
de la cadena de suministro (3).

il SOSTENIBILIDAD SOCIAL

Ilustracion 16. El triple balance (E) (Ilutracio'n creada con IA4).

34



Analisis Comparado de la Evolucion Metodologica del PMI LB Un'VerS|dad
Dominic José Santos Gonzalez Europeq

4.4.2 FEllazo de control ético y la gobernanza de la informacioén corporativa

La dimension ética y el comportamiento responsable se consolidan en la octava edicion
como los reguladores principales del comportamiento de los equipos de ingenieria, operando
como un lazo de control interno que estabiliza el factor humano y la gobernanza de la informacion
corporativa. En entornos industriales complejos, la toma de decisiones técnicas involucra de
manera constante dilemas criticos asociados con la seguridad en planta, la seleccion de tolerancias
de materiales y el cumplimiento estricto de estandares internacionales (3).

La V8 unifica la praxis de gestion con los codigos conductuales e institucionales de la
profesion al dictaminar como principio rector el "Ser un Lider Responsable (Be an Accountable
Leader)", lo cual demanda de forma explicita actuar con "Integridad, autoconciencia y liderazgo
compartido". Desde un enfoque de control sistémico, este principio actia como una funcién de
auditoria continua que analiza las acciones del equipo en tiempo real para corregir y mitigar
cualquier desviacion respecto a los estandares éticos y de gobernanza establecidos (3).

Bajo esta arquitectura, la gobernanza de la informacion y la transparencia en la
comunicacion de datos técnicos (tales como emisiones reales, tasas de fallo de maquinaria o
riesgos latentes de operacion) se convierten en variables criticas de realimentacion. Al subordinar
el rendimiento puramente operativo a directrices éticas claras y accionables, la octava edicion
asegura que el incremento de la flexibilidad tactica no degenere en una pérdida de rigor de
ingenieria o en vulnerabilidades legales y de calidad. De este modo, la ética y la transparencia
actian como el software de control del sistema metodoldgico, garantizando que todas las células
operacionales funcionen bajo parametros de alta integridad y alineacion con los objetivos
estratégicos y sostenibles de la organizacion (3).

Lazo de Control Etico

\ | SECURIOAD EM PLANTA: ALTA | MITIGACIGN DE D¢

Hlustracion 17. El lazo de control ético (llustracion creada con 14).
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Capitulo 5.EL CICLO DE VIDA EN LA V8

En el presente capitulo se desarrolla la dimensién empirica y operacional del marco
metodoldgico propuesto por la octava edicion de la Guia del PMBOK® (PMBOK® 8),
interpretada bajo el prisma analitico de la Ingenieria de Sistemas. El analisis se articula en torno
a la estructuracion de los ciclos de vida de proyectos complejos, entendidos como sistemas
dindmicos que demandan una predictibilidad rigurosa junto con una capacidad adaptativa dptima
para neutralizar la entropia metodologica (3).

A través de un enfoque sistémico, se examina como las herramientas procedimentales y
los principios de valor se coordinan mediante un modelo de control en lazo cerrado. Esta
configuracion asegura la estabilidad operativa del flujo de trabajo industrial, optimizando la
asignacion de recursos y garantizando la entrega del valor comprometido frente a las
perturbaciones externas de los entornos macroecondémicos y tecnoldgicos actuales (3).

5.1 EL REGRESO DE LAS 5 FASES DEL PROYECTO.

La reintroduccion de las categorias clasicas de la direccion de proyectos, articuladas bajo
un enfoque renovado en la octava edicion, representa el pilar fundamental de la sintesis
metodoldgica objeto de esta investigacion. De acuerdo con lo dispuesto en la guia de referencia,
"esta edicion presenta 5 areas de enfoque de direccion de proyectos: Inicio, Planificacion,
Ejecucion, Monitoreo y Control, y Cierre". Esta reconfiguracion estructural permite superar la
fragmentacion teodrica observada en transiciones anteriores, devolviendo al estandar una
secuencia logica aplicable a la ingenieria de plantas y procesos industriales (3).

Desde la perspectiva de los sistemas de manufactura y energia, estas fases no operan como
compartimentos lineales e independientes, sino como etapas interconectadas dentro de un modelo
Entrada-Procesamiento-Salida (IPO). Al respecto, el manual detalla que "histdricamente, estas
cinco Areas de Enfoque se presentaban como categorias 16gicas de procesos formales de direccion
de proyectos, conocidas como los Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos... Como tal,
estos Grupos de Procesos historicos han sido reconfigurados como Areas de Enfoque". Esta
evolucion confiere la flexibilidad necesaria para integrar dinamicas hibridas sin comprometer el
control estadistico de las operaciones (3).

5.1.1 Fase de Inicio: el Business Case y el Valor esperado.

La Fase de Inicio en el marco de la octava edicion constituye el mecanismo de
acoplamiento entre la estrategia corporativa y la viabilidad técnica del proyecto. Bajo el modelo
de procesamiento de informacion, se identifica que el inicio operativo no surge de forma aislada,
sino que se nutre de directrices estratégicas preexistentes. De acuerdo con el estandar, "tanto el
caso de negocio como el plan de gestion de beneficios se desarrollan antes de que se inicie el
proyecto", actuando como las variables de entrada de referencia indispensables para justificar la
movilizacion de capital técnico e intelectual (3).

El procesamiento de estas variables criticas se formaliza a través de la estructuracion del
Acta de Constitucion del Proyecto (Project Charter). Este documento actiia como el nodo de
transferencia que valida legal y operacionalmente el inicio del proyecto, estableciendo que "el
acta de constitucion del proyecto forma una asociacion entre las organizaciones ejecutora y
solicitante". En comparacion con la perspectiva prescriptiva de la sexta edicion, donde se
estipulaba que "el acta de constitucion del proyecto es el documento emitido por el iniciador o
patrocinador del proyecto que autoriza formalmente la existencia de un proyecto", la sintesis
actual acentua el caracter colaborativo y bidireccional del flujo de informacion entre los agentes
del sistema (3).
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Por su parte, el Business Case define el "setpoint" o valor de consigna del sistema, el cual
determina los umbrales de eficiencia esperados. Mientras que la séptima edicion introdujo una
abstraccion orientada al valor donde los proyectos operaban dentro de un "sistema para la entrega
de valor", la octava edicidon operacionaliza dicho concepto al enlazar directamente los 40 procesos
evolucionados con el analisis continuo de viabilidad financiera y operativa. De este modo, el valor
esperado se convierte en una métrica medible y controlable desde el primer instante de la fase de
inicio, evitando desviaciones estructurales durante el ciclo de vida del proyecto industrial (3).

BUSINESS CASE
~_ PLAN DE GESTI6 =
N\ DE BENEFI(SI;ggN

ESTRATEGIA

CORPORATIVA ’ ~ P =l __ CAPITALTECNICO
~EINTELECTUAL
i 1

Hlustracion 18. Fase de inicio (llustracion creada por IA).
5.1.2 Fase de Planificacion: Tailoring (Adaptacién) del enfoque hibrido.

La Fase de Planificacion, presentada en la octava edicion como una de las areas de
enfoque clave, es concebida bajo la Optica de la Ingenieria de Sistemas como el proceso de
modelado, configuracion y delimitacion del espacio de estados operativos del proyecto. En lugar
de establecer una linea base estatica e inmutable en las etapas iniciales, el estandar reconoce la
naturaleza dinamica de los flujos industriales mediante procesos continuos de retroalimentacion
en lazo cerrado. Al respecto, el manual estipula que "esta refinacion continua del plan de direccion
del proyecto se denomina elaboracion progresiva, lo que indica que la planificacion es una
actividad iterativa o continua". Esta perspectiva sistémica permite asimilar perturbaciones y
variaciones en los requisitos técnicos sin inducir el colapso de la estructura de control del proyecto

3).

La operativizacion de esta flexibilidad se canaliza a través del principio de Tailoring
(Adaptacion), el cual act@ia como un sintonizador de parametros metodoldgicos para hacer frente
a la entropia del entorno. Mientras que la séptima edicion introdujo la adaptaciéon como un
concepto generalizado dentro de sus pautas conceptuales, la octava edicion consolida este enfoque
al integrarlo formalmente en la arquitectura del ciclo de vida, especificando que el estandar
"ofrece practicas adaptables para ajustarse a una amplia variedad de industrias, enfoques de
entrega y necesidades organizacionales". En la ingenieria industrial, esta adaptabilidad resulta
critica, puesto que las restricciones fisicas de la cadena de suministro, las normativas ambientales
y los plazos de procura de equipos criticos exigen un disefio metodologico a la medida de la
complejidad tecnologica del sistema (3).

El nticleo operativo de esta planificacion adaptada reside en la convergencia del enfoque
hibrido, el cual permite la coexistencia y sincronizacion de subsistemas con dinamicas
operacionales disimiles dentro de un mismo macroproyecto. La guia describe con precision esta
arquitectura de gestion al afirmar que "con un enfoque hibrido, las diversas fases del proyecto
pueden abordarse de manera diferente. Los proyectos pueden llevarse a cabo principalmente
utilizando un enfoque mientras que los flujos subsidiarios pueden utilizar una forma de trabajo
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diferente". Esta hibridacion técnica se evidencia de forma clara en la construccion y puesta en
marcha de una planta automatizada, donde las obras civiles y el montaje electromecénico exigen
una planificacion predictiva rigurosa basada en el camino critico (método en cascada), mientras
que la programacion de los sistemas de telemetria, SCADA y la sintonizacion de lazos de control
automatico se ejecutan optimamente bajo ciclos adaptativos e iterativos de entrega de software

3).

Esta flexibilidad adaptativa marca una ruptura estructural definitiva con el enfoque
prescriptivo de la sexta edicion, donde la rigidez de las interconexiones procedimentales obligaba
a un despliegue secuencial exhaustivo y cerrado. En dicho manual, se determinaba que "el grupo
de procesos de planificacion estd compuesto por aquellos procesos requeridos para establecer el
alcance del proyecto, refinar los objetivos y definir el curso de accion", estructurando un bloque
rigido de 24 procesos lineales. La sintesis metodologica alcanzada en la octava edicion preserva
el rigor predictivo del control técnico, pero elimina los cuellos de botella burocraticos al proveer
un entorno modular, puesto que "esta edicion incluye una seleccion de 40 procesos no
prescriptivos que pueden adaptarse a variados enfoques, ciclos de vida y entornos". De este modo,
la planificacion hibrida de la version 8 optimiza el flujo de informacion de entrada, maximiza la
eficiencia en el uso de los recursos del sistema y minimiza el desperdicio operativo en entornos
industriales complejos (1,3).

SISTEMA RIGIDO Y CERRADO SISTEMA ADAPTATIVO Y HIBRIDO

Ilustracion 19. Fase de planificacion (Ilustracion creada con IA).

5.1.3 Fase de Ejecucion: Liderazgo y cultura de equipo.

La Fase de Ejecucion, clasificada en la octava edicion como una de las areas de enfoque
cardinales, representa el subsistema de transformacion material y tecnoldgica del proyecto, donde
las especificaciones de disefio y los recursos asignados se convierten en entregables tangibles.
Desde la perspectiva de la Ingenieria en Sistemas, el equipo de proyecto no se interpreta como
una agrupacion estatica de personal, sino como un elemento actuador dindmico de caracter
sociotécnico. Este actuador es responsable de ejecutar las operaciones criticas del sistema bajo
restricciones severas de tiempo, coste y calidad, minimizando la entropia operativa mediante
procesos de autorregulacion y optimizacion de flujos de trabajo (3).

La octava edicion del PMBOK® introduce una evolucion profunda en la dinamica de
ejecucion al situar la cultura de equipo y el liderazgo compartido como motores de la eficiencia
procedimental. Este enfoque se operacionaliza a través del principio de Proactive Ownership
(Responsabilidad Proactiva), exigiendo que cada componente del sistema asuma un rol activo en
la identificacion de desviaciones y en la salvaguarda de la calidad del proceso. Segun se establece,
la efectividad en la ejecucion requiere consolidar un entorno donde se promueva la autonomia y
el compromiso, afirmando que "un equipo de proyecto de alto desempefio se caracteriza por una
cultura de confianza, colaboracion y mejora continua". En el contexto de las industrias de proceso
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continuo o manufactura avanzada, esta cultura actia como un mecanismo de control distribuido,
permitiendo que los ingenieros de planta y especialistas técnicos respondan en tiempo real ante
fallos imprevistos de la maquinaria o desajustes de la cadena de suministro, sin necesidad de
activar bucles de aprobacion burocraticos centralizados (3).

Este modelo de sintesis de la V8 absorbe e integra la perspectiva abstracta de la séptima
edicion, la cual ya habia iniciado el desplazamiento desde el mando jerarquico tradicional hacia
los comportamientos de liderazgo distribuidos. En dicho manual, se postulaba que el liderazgo es
una capacidad ubicua dentro del sistema, determinando textualmente que "los miembros del
equipo del proyecto demuestran liderazgo al asumir la responsabilidad de sus resultados y al
influir positivamente en otros". La octava edicion consolida esta vision conceptual al acoplarla
directamente a la reactivacion de los procesos de ejecucion simplificados, garantizando que el
liderazgo distribuido funcione como un disipador de fricciones operacionales que estabilice el
flujo de trabajo frente a perturbaciones exogenas (2,3).

La configuracion de la V8 mitiga las limitaciones inherentes al enfoque prescriptivo de
la sexta edicidon, donde la ejecucion del equipo se gestionaba mediante un control jerarquico
verticalizado y rigidamente estandarizado a través de entradas, herramientas y salidas (ITTOs)
predefinidas. En la version 6, la gestion del factor humano se reducia fundamentalmente a un
protocolo administrativo de supervision, definiéndose que "Gestionar al equipo del proyecto es el
proceso de hacer un seguimiento del desempefio de los miembros del equipo, proporcionar
retroalimentacion, resolver problemas y gestionar cambios a fin de optimizar el desempefio del
proyecto". La comparacion sistémica evidencia que, mientras la sexta edicion trataba al equipo
como un recurso pasivo regulado por un lazo de control externo (ejercido en exclusividad por el
director de proyecto), la octava edicion lo eleva a la categoria de subsistema inteligente con
capacidad de control en lazo cerrado interno, maximizando la eficiencia global de las operaciones
industriales (1,3).
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Hlustracion 20. Fase de ejecucion (Ilustracion creada con I4).

5.1.4 Fase de Monitoreo y Control: KPIs de desempeiio vs. métricas de valor.

La Fase de Monitoreo y Control se conceptualiza como el lazo de retroalimentacion
esencial para garantizar la estabilidad operativa y atenuar la entropia del proyecto. Este
subsistema procesa continuamente las sefiales de salida del progreso real, comparandolas con los
umbrales de disefio (lineas base) para inyectar acciones correctivas en el flujo de procesamiento.
En el marco de la octava edicion del PMBOK®), esta fase recupera su relevancia estructural al
constituirse como una de las cinco 4reas de enfoque, disefiada para asegurar tanto la
predictibilidad de la manufactura fisica como la viabilidad del flujo de valor (3).
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En el enfoque prescriptivo de la sexta edicion, el monitoreo y control operaban bajo un
lazo cerrado rigido orientado de forma casi exclusiva a la varianza y la adherencia al plan original.
El control estadistico se centraba en métricas operacionales de coste, alcance y plazo mediante la
Gestion del Valor Ganado (EVM). Segun se definia en la guia, "el grupo de procesos de monitoreo
y control esta compuesto por aquellos procesos requeridos para rastrear, analizar y regular el
progreso y el desempefio del proyecto; para identificar areas en las que el plan requiera cambios;
y para iniciar los cambios correspondientes". Bajo esta arquitectura secuencial, el éxito se
restringia al cumplimiento de tolerancias internas de produccién, desatendiendo posibles
desalineaciones estratégicas exogenas (1,3).

La ruptura metodologica de la séptima edicion desplazo el foco del control desde las
salidas fisicas hacia los resultados estratégicos, introduciendo el dominio de desempefio de la
medicion. Este marco estipulaba que la supervision del sistema debia validar la materializacion
de beneficios a largo plazo, estableciendo textualmente que este dominio "evalua la medida en
que los entregables y el desempefio del proyecto estan cumpliendo con los resultados previstos".
Si bien esta aproximacion permitié conceptualizar las métricas orientadas al valor, su abstraccion
conceptual debilitod los mecanismos de control predictivo numérico y de control de calidad directo
sobre el avance real en los talleres de fabricacion y en las obras civiles de la planta (2,3).

La sintesis metodologica de la octava edicion resuelve esta brecha estructural al
instrumentar un modelo de control de lazo doble (double-loop control), donde coexisten de
manera balanceada los Indicadores Clave de Desempeiio (KPIs) de eficiencia tactica y las
métricas de valor estratégico. Esta edicion unifica ambos enfoques al reincorporar los procesos
tradicionales depurados dentro de una estructura flexible, especificando que la metodologia
"equipa a los profesionales para centrarse mejor en la entrega de valor, no solo en el producto”.
De este modo, el monitoreo en un proyecto de automatizacion industrial bajo la version 8 no se
limita a certificar la instalacion de los controladores 16gicos programables (PLCs) dentro del
presupuesto (KPI de desempefio), sino que rastrea simultineamente la tasa de disponibilidad del
sistema y la eficiencia general de los equipos (OEE) una vez integrados en la red industrial
(métrica de valor), optimizando el rendimiento global de la inversion (3).

EVALOR

" pisPONBLOA

& oel SISTEMA

Hlustracion 21. Fase de monitoreo y control (llustracion creada con I4).
5.1.5 Fase de Cierre: Transferencia de conocimiento y sostenibilidad.

La Fase de Cierre, catalogada en la octava edicion como el area de enfoque final (Closing
Focus Area), se define como el proceso de desactivacion regulada y estabilizacion del estado final
del proyecto. Este subsistema tiene como objetivo bloquear la degradacion de los activos, disipar
los recursos remanentes de manera ordenada y mitiga la entropia residual mediante la
transferencia formal de los entregables hacia el entorno operativo. En el ecosistema industrial, el
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cierre no representa una interrupcioén abrupta de las actividades, sino una transicion de fase en
lazo abierto que alimenta con informacion y conocimiento técnico a los futuros ciclos de disefio
corporativos (3).

En el marco procedimental clasico de la sexta edicion, el cierre se concentraba
prioritariamente en la exhaustividad administrativa y en el cumplimiento rigido de listas de
verificacion contractuales. La guia antecedente determinaba estrictamente que el cierre consiste
en el "proceso de finalizar todas las actividades a través de todos los grupos de procesos de
direccion de proyectos para cerrar formalmente el proyecto o fase". Este enfoque prescriptivo de
la version 6, estructurado bajo el flujo inflexible de entradas, herramientas y salidas (ITTOs),
priorizaba el archivo indexado de registros técnicos y la obtencion de firmas de aceptacion formal,
relegando a un segundo plano los mecanismos dindmicos de absorcion cognitiva organizativa y
la viabilidad del ciclo de vida posterior del activo fabricado (1,3).

La séptima edicion propicié una ruptura con esta concepcion puramente documental al
reorientar el cierre hacia la demostracion de la entrega de valor y la preparacion para la realizacion
de beneficios estratégicos. El estandar especificaba que el valor real se manifiesta cuando el
producto es asimilado por el cliente, postulando que los proyectos operan en un ecosistema donde
la medicion del éxito debe evaluar "la medida en que los entregables y el desempeifio del proyecto
estan cumpliendo con los resultados previstos". No obstante, la abstraccion tedrica de la version
7 no llegd a detallar las herramientas e indicadores especificos de ingenieria necesarios para
evaluar la resiliencia operativa y el impacto ecologico a largo plazo durante la transferencia fisica
del sistema industrial (2,3).

La octava edicion opera como un modelo de sintesis definitiva al unificar el rigor
administrativo con la orientacion al valor estratégico, afladiendo ademas los ejes modernos de
sostenibilidad y gobernanza de la informacion. Respecto a la transicion operativa, el manual
técnico actual detalla que el proceso de cierre se orienta a "identificar los riesgos remanentes que
deben ser aceptados o transferidos a operaciones”, lo que garantiza que el lazo de control de
riesgos permanezca activo incluso después de que el equipo de proyecto se haya disuelto. Este
flujo de informacion asegura que los ingenieros de mantenimiento y planta reciban un sistema
con un perfil de riesgo caracterizado numéricamente, optimizando la confiabilidad operacional
desde el primer dia de puesta en marcha (3).

Asimismo, la transferencia de conocimiento se formaliza mediante la actualizacion
sistematica de los activos de conocimiento de la empresa. La V8 establece que estos procesos
deben alimentar de forma interactiva los "repositorios de conocimiento organizacional",
transformando las lecciones aprendidas en los talleres y lineas de ensamblaje en datos
estructurados de ingenieria. Esto evita la pérdida de capital intelectual, fendmeno comun de
entropia organizativa, y eleva la eficiencia de los siguientes proyectos de la organizacion (3).

Finalmente, el elemento diferenciador de la sintesis de la octava edicion radica en la
incorporacion obligatoria del principio de sostenibilidad en esta etapa de transferencia. El estandar
prescribe formalmente la necesidad de "integrar la sostenibilidad dentro de todas las areas del
proyecto", lo que en la ingenieria de plantas complejas reconfigura por completo la fase de cierre.
Bajo este mandato metodoldgico, el cierre técnico de un proyecto de manufactura o energia exige
auditar la eficiencia termodinamica final, certificar la gestion de residuos y validar que los flujos
de operacion cumplan con los criterios medioambientales, sociales y de gobernanza (ESG). De
esta manera, el cierre en la version 8 deja de ser un mero hito contable para consolidarse como el
mecanismo de aseguramiento de la sostenibilidad y el valor del ciclo de vida integral del sistema
industrial (3).
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Ilustracion 22. Fase de cierre (Ilustracion creada con IA).

5.2 FICHAS DE PROCESO: ANALISIS COMPARADO E INDUSTRIAL DE SU
EVOLUCION.

5.2.1 Caso de Estudio A: gestion de riesgos y resiliencia de la cadena de suministro.

En el &mbito de los proyectos de infraestructura industrial y plantas de proceso, la gestion
de riesgos opera como un subsistema de proteccion predictiva disefiado para identificar,
caracterizar y mitigar las perturbaciones exdgenas que amenazan la estabilidad de las lineas base

(1-3).

En la sexta edicion, este subsistema presentaba una arquitectura rigidamente fragmentada
en siete procesos secuenciales. La gestion del riesgo se basaba en la acumulacion exhaustiva de
documentacion de entrada, lo que generaba una sobrecarga en el procesamiento de informacion
(overprocessing). Al respecto, el estandar prescriptivo determinaba que "la gestion de los riesgos
del proyecto incluye los procesos para llevar a cabo la planificacion de la gestion de riesgos, la
identificacion, el analisis, la planificacion de respuesta, la implementacion de respuesta y el
monitoreo de los riesgos en un proyecto”. Esta estructuracion lineal limitaba la velocidad de
respuesta del lazo de control ante variaciones dinamicas del entorno fabril (1).

La séptima edicion disolvio esta estructura algoritmica y la sustituyd por el dominio de
desempeifio de la incertidumbre, desplazando el enfoque desde los entregables documentales hacia
la resiliencia del sistema. La guia establecia que este dominio "aborda los riesgos y la
incertidumbre asociados con el proyecto", priorizando la capacidad de adaptacion del equipo y la
exploracion de la complejidad por encima del cumplimiento estricto de un registro estatico. Sin
embargo, esta abstraccidon conceptual introdujo una indeterminacion operativa significativa para
los ingenieros de campo al carecer de flujos de trabajo normalizados (2).

La octava edicion ejecuta la sintesis metodologica al unificar el rigor cuantitativo con la
flexibilidad operacional, integrando la gestion del riesgo de manera ubicua dentro de las 5 areas
de enfoque. El estandar operacionaliza el proceso al establecer la necesidad de "identificar los
riesgos remanentes que deben ser aceptados o transferidos a operaciones"”, vinculando
directamente la matriz de riesgos con los criterios de sostenibilidad y gobernanza (ESG). De este
modo, el riesgo deja de ser un documento aislado y se transforma en un pardmetro dinamico
integrado en el control diario de la produccioén (3).
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frecuencia. de valor. operativos reales.

Tabla 3. Gestion de riesgos y resiliencia de la cadena de suministro (1-3).

5.2.2 Caso de Estudio B: Gestion de la Calidad y Control Estadistico de Procesos (SPC).

La gestion de la calidad en sistemas industriales representa el lazo de realimentacion
encargado de garantizar que los entregables cumplan estrictamente con las tolerancias
geométricas, mecanicas y operativas especificadas en los disefios de ingenieria (1-3).

La sexta edicion abordaba esta disciplina mediante un enfoque de control de conformidad

dividido en tres bloques rigidos (Planificar, Gestionar y Controlar). El manual definia el control
de calidad como "el proceso de monitorear y registrar los resultados de la ejecucion de las
actividades de calidad para evaluar el desempefio y asegurar que las salidas del proyecto sean
completas, correctas y cumplan con las expectativas del cliente". Este modelo trataba la calidad
como una inspeccion ex post sobre el producto terminado, lo que en entornos de manufactura
avanzada incrementaba el coste del desperdicio (scrap) al detectar los fallos al final del
procesamiento (1).

La séptima edicion trasladé el foco hacia el dominio de desempeiio de la entrega, donde
la calidad se redefinié en funcion de la aptitud para el uso y la satisfaccion de las métricas de
valor del negocio. El texto especificaba que "la calidad es la medida en que un conjunto de
caracteristicas inherentes cumple con los requisitos”, promoviendo la integracion de enfoques de
prevencion sobre la inspeccion. A pesar de este avance filosofico, el estandar omitioé la
parametrizacion matematica requerida para calibrar los lazos de control estadistico en la planta
de produccioén (2).
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La octava edicién resuelve esta polarizacion al hibridar los procesos de control numérico
con una cultura de calidad total fundamentada en el Proactive Ownership. El nuevo marco técnico
prescribe que la metodologia "equipa a los profesionales para centrarse mejor en la entrega de
valor, no solo en el producto", lo que en la préctica industrial se traduce en el despliegue de
herramientas de manufactura esbelta (Lean) y metodologias Six Sigma integradas directamente
en el flujo de ejecucion automatizado. La calidad se convierte asi en un atributo intrinseco del
flujo de procesamiento, minimizando la variabilidad del sistema y optimizando el rendimiento
general del activo industrial (3).
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. E 1 Acti 1
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. L2 . satisfacen los confiabilidad con
Salidas solicitudes de cambio . .,
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Control . \ . .
la varianza del plan. través del flujo de tiempo real de
valor. tolerancias técnicas.

Tabla 4. Gestion de la calidad y control estadistico de procesos (1-3).

5.3 BALANCE METODOLOGICO DEL CICLO DE VIDA: MITIGACION DE
LA ENTROPIA OPERACIONAL

El analisis comparado de las tres ediciones del PMBOK® permite formular un modelo
sistémico para evaluar la eficiencia en la direccion de proyectos industriales. Desde esta
perspectiva, cualquier marco metodologico actua como el software de control que regula el flujo
de recursos, informacion y materiales del proyecto, siendo su objetivo fundamental la mitigacion
de la entropia del sistema. (1-3).

La sexta edicion del PMBOK® generaba una elevada entropia por friccion burocratica.
El exceso de procesos prescriptivos ¢ interconexiones rigidas entre entradas, herramientas y
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salidas (ITTOs) operaba como una resistencia interna en el flujo de trabajo. En proyectos de
ingenieria compleja, esta rigidez obligaba a los directores de proyecto a consumir recursos
significativos en el procesamiento de datos administrativos de control, restando capacidad de
respuesta directa ante perturbaciones que afectan a la planificacion (1).

Por el contrario, la séptima edicion indujo un fenomeno de entropia por indeterminacion.
Al desmantelar la estructura procedimental en favor de un marco puramente axioldgico y basado
en principios abstractos, el sistema perdio su rigidez matematica de control. La ausencia de
algoritmos de trabajo claros y de una secuencia logica de fases dejo al sistema sin un mecanismo
de realimentacién numérico preciso. En consecuencia, el director de proyecto se enfrentaba a un
entorno de alta variabilidad donde los objetivos estratégicos de valor carecian de palancas
operacionales directas para su ejecucion y medicion (2).

La octava edicion se consolida como el modelo de sintesis definitiva al actuar como un
filtro atenuador de perturbaciones que optimiza la eficiencia global del sistema. Al restaurar las 5
areas de enfoque, la V8 reintroduce la estructura légica y la predictibilidad del camino critico,
esenciales para el desarrollo de un proyecto. Simultaneamente, al depurar y flexibilizar los 40
procesos no prescriptivos mediante el principio de Tailoring, elimina los cuellos de botella
burocraticos de la version 6, permitiendo la integracion de ciclos de desarrollo agiles e hibridos
para aquellos paquetes de trabajo o tareas que se resuelven mejor con un enfoque Agil (como
suele ser el caso de los desarrollos de software) (3).

Este acoplamiento estructural dota al proyecto de un modelo de control en lazo doble
(double-loop control). El lazo interno asegura que el proyecto se mantiene dentro de los limites
de tolerancia técnica e indicadores clave de desempefio (KPIs de coste, plazo y calidad), mientras
que el lazo externo valida continuamente que las salidas del proyecto sigan alineadas con el valor
estratégico del Business Case y las restricciones medioambientales (ESG). La sintesis de la octava
edicion estabiliza el sistema, permitiendo que el proyecto transite de manera controlada desde su
concepcion hasta su régimen permanente de entrega al cliente, minimizando el desperdicio y
garantizando la sostenibilidad a largo plazo del activo de ingenieria (1-3).
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Capitulo 6. VALIDACION DEL MODELO 8
CON CASOS PRACTICOS (SIMULADO).

6.1 PROPOSITO DE LA VALIDACION

El proposito de esta validacion es evaluar como responden las metodologias PMBOK®
6, 7y 8 ante los problemas reales e imprevistos que surgen en el dia a dia de un proyecto industrial.
Mas alla de las teorias y los planes perfectos sobre el papel, la gestion de proyectos es una
actividad viva. Involucra a equipos de personas que deben tomar decisiones bajo presion y
adaptarse a situaciones de alta incertidumbre. Por ello, es necesario poner a prueba cada marco
de trabajo para entender como ayuda al lider y a su equipo a mantener el control, proteger la
inversion y asegurar los resultados cuando las cosas empeoran (1-3).

A través de este analisis, se examina el comportamiento del proyecto bajo tres enfoques
diferentes: el control riguroso basado en procesos de la sexta edicion, la flexibilidad orientada a
principios de la séptima edicion, y el modelo de aprendizaje y adaptacion continua de la octava
edicion. En la realidad de la fabrica, los retrasos en la toma de decisiones o la falta de claridad no
solo causan pérdidas econdmicas, sino que también generan frustracion y desgaste en el equipo
de trabajo. Esta validacion busca identificar cual de estas guias ofrece herramientas mas practicas,
humanas y eficientes para superar las crisis sin agotar la motivacion ni los recursos de la
organizacion (1-3).

Para lograr un analisis cercano a la realidad industrial, el proyecto de modernizacion de
la linea de envasado se sometera a dos casos practicos simulados. Estas situaciones representan
dos de los desafios mas comunes y complejos a los que se enfrentan los profesionales de la
ingenieria:

e Caso Practico 1: Desviacion Estructural en Planta (Rama Mecéanica). Se analiza un
error de disefio descubierto a pie de fabrica, donde los planos historicos no coinciden con
la realidad fisica del espacio al momento de instalar la nueva maquinaria.

e Caso Practico 2: Crisis de Proveedores y Pérdida de Talento (Rama Software). Se
analiza el impacto de la quiebra inesperada de la empresa externa encargada del desarrollo
informatico, lo que provoca la pérdida inmediata de los ingenieros clave del proyecto.

6.2 CONTEXTO DEL PROYECTO DE MODERNIZACION Y ASIGNACION
DE RECURSOS (CASO SIMULADO).

Para evaluar el desempeiio real y la capacidad de respuesta de los marcos PMBOK® 6, 7
y 8, se disefia un escenario de prueba basado en la modernizacion (retrofif) de una linea industrial
de envasado y paletizado. Es importante destacar que este escenario es un modelo simulado. Su
objetivo es servir como un entorno controlado de prueba para observar, a modo de ejemplo
practico, como reacciona cada metodologia ante situaciones de gran estrés y cambios drésticos en
mitad de la ejecucion. El proyecto global cuenta con un presupuesto total de inversion (CAPEX)
de 480.000 €, un plazo estricto de 24 semanas y un hito critico: una ventana de parada de planta
de maximo 48 horas para realizar la instalacion final (1-3).

Para evitar fondos dispersos o imprevistos globales descolocados que resten claridad al
analisis, el presupuesto total de 480.000 € se divide por completo y de forma directa entre las dos
grandes areas técnicas que sostienen el proyecto. Cada una de estas asignaciones incluye ya de
forma interna su propio margen de maniobra y gestion de riesgos, asegurando que cada céntimo
esté claramente justificado en los dos frentes de trabajo (1-3).
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La primera mitad del presupuesto, equivalente a un 45% del total (216.000 €), se destina
integramente a la rama de Mecanica e Infraestructura Fisica. Esta partida cubre los costes de
adecuacion de la planta, la compra de los nuevos armarios de control, la modificacion de lineas
de transporte y la instalacion fisica de los nodos de comunicacion. Este es el soporte econdmico
sobre el que se evaluara el impacto y las pérdidas del primer caso practico (1-3).

El 55% restante del capital (264.000 €) se asigna por completo a la rama de Software y
Transformacion Digital. Este bloque financia el desarrollo de los algoritmos analiticos en la nube,
la programacion de los sistemas ciberfisicos, la integracion de la sensorica [oT y el despliegue del
sistema predictivo para reducir las paradas de produccion. Este presupuesto serd el eje central
para medir los efectos operativos y contractuales del segundo caso practico (1-3).

6.2.1 Caso practico 1

Este primer caso practico se sitiia en la semana 18 del proyecto, un momento critico donde
las tareas de campo comienzan a intensificarse. Al intentar instalar los nuevos armarios de control
y los nodos de comunicacién industrial, el equipo de montaje descubre que la realidad fisica de
la planta no coincide con los planos histdricos As-Built. Una tuberia neumatica de caracter
estructural, que no figuraba en la documentacioén técnica, obstruye por completo el espacio
reservado para los equipos informaticos y eléctricos. El problema no es solo el obstaculo fisico,
sino el riesgo humano y operativo que representa: si no se resuelve de inmediato, se perdera la
ventana de parada técnica de planta de 48 horas, lo que paralizara la produccion general de la
fabrica y desbordara el presupuesto asignado a esta rama (216.000 €) (1-3).

Al afrontar la situacion bajo el marco de la sexta edicion (PMBOK® 6), se observa una
respuesta rigidamente estructurada pero excesivamente lenta. La metodologia exige registrar una
Solicitud de Cambio formal, elevar un analisis de impacto detallado y esperar a que el Comité de
Control de Cambios (CCB) se retina para emitir una aprobacion oficial. Durante los 10 dias que
dura este proceso burocratico, las contratas mecanicas quedan paralizadas en el taller cobrando
horas de espera. La falta de agilidad administrativa provoca que los materiales modificados no
lleguen a tiempo para la ventana de parada técnica de 48 horas. Como consecuencia, la parada
debe reprogramarse de urgencia fuera de fecha, lo que obliga a detener la actividad normal de la
fabrica durante dias laborables, generando altisimos costes por penalizaciones contractuales y
lucro cesante (1).

Bajo el enfoque de la séptima edicion (PMBOK® 7), la gestion se traslada hacia el
principio de autonomia y empoderamiento del equipo de proyecto. Con el fin de esquivar la
paralisis administrativa y salvar la ventana de parada, el equipo de ingenieria de campo toma la
iniciativa de reubicar los armarios de forma inmediata en el primer espacio libre que encuentra a
pie de maquina. Si bien esta respuesta humana y proactiva protege el cronograma a corto plazo,
la falta de un proceso estandarizado de validacion técnica pasa factura mas adelante. La nueva
ubicacion expone a los sensibles componentes electronicos de los armarios a altos niveles de
vibracion mecanica y estrés térmico. Semanas después del arranque, el sistema empieza a sufrir
caidas continuas de datos y fallos electromagnéticos, obligando a realizar un costoso y complejo
retrabajo postcierre para aislar adecuadamente los equipos (2).

La aplicacién de la octava edicion (PMBOK® 8) gestiona la perturbacion mediante un
modelo de sintesis en lazo cerrado que equilibra la flexibilidad con el control de ingenieria. Al
detectarse la interferencia, el director del proyecto no espera una reunion formal ni actua de forma
aislada; en su lugar, activa un protocolo de ingenieria concurrente apoyado en herramientas de
colaboracion en tiempo real. En solo 4 dias, el equipo de disefio y los operarios de planta
codisefian un soporte estructural modificado que desvia la tuberia de forma segura sin alterar el
sistema neumatico general. Cabe destacar que este enfoque no es perfecto ni magico: exige un
esfuerzo de trabajo muy intenso y bajo presion por parte de los ingenieros sénior durante esas 96
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horas, ademéas de consumir inmediatamente una pequefia partida econdmica para la fabricacion
exprés del soporte. Sin embargo, se logra solucionar el problema de raiz, manteniendo intacta la
ventana de parada de 48 horas (3).

A continuacion, se presenta la tabla comparativa que consolida los tiempos de respuesta,
los impactos operativos y el desglose de costes econdomicos reales provocados por esta
perturbacion en cada uno de los tres manuales, tomando como base el presupuesto de 216.000 €
destinado a esta partida:

Indicador de FPMBOK® 6
Gestion y Coste (Enfoque
y Predictivo)
Latencia decisional 10 dias de paralisis 1 dia de decision .4 d1a§ d’e
. . . , ingenieria
(tiempo) administrativa autonoma
concurrente
Impacto en la Pérdida Preservada Preservada
ventana de parada (reprogramacion (instalacion a (instalacion a
(48 h) forzada) tiempo) tiempo)
Presupuesto base
216.000 € 216.000 € 216.000 €
de la rama
Coste directo de la 0 € (no se redisefio a 0 € (solo se 4.500 € (d1§(?no
P . ., .. y fabricacion
solucion técnica tiempo) movib de sitio) .
exprés)
Coste por horas 8.000 € 0e 1200 €
muertas
Costes por
retrabajo 0€ 28.000’€-(fallos 0€
. mecanicos)
postcierre
Penalizaciones y 45.000 € (parada
lucro cesante de : P 0€ 0€
fuera de fecha)
planta
Monto Total
Consumido en la 269.000 € 244.000 € 221.700 €
Rama
Desviacion +2,63%
: + 0 ’
presupuestaria de + 24,53% (déficit) (ciezf,ig’c?tf) (margen
la rama controlado)
Rentabilidad y Muy baja (retraso Medla-.B.aJa Alta (m1t1gap10n
N . : L (inestabilidad con desvio
eficiencia operativa masivo y pérdidas) L. ;.
técnica) minimo)

Tabla 5. Caso practico 1 (1-3).
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En conclusion, este primer caso practico demuestra de forma cuantitativa que la octava
edicion se posiciona como el marco de trabajo mas rentable y eficiente ante crisis imprevistas de
infraestructura. Mientras que el rigor extremo de la sexta edicion ahoga el proyecto en costes por
retrasos administrativos (+24,53% de desviacion) y la total libertad de la séptima edicidn traslada
las pérdidas hacia fallos técnicos en la fase de operacion (+12,96% de desviacion), la octava
edicion logra el equilibrio dptimo. A pesar de requerir un coste inmediato en disefio y materiales
avanzados, el modelo de la version 8 absorbe la perturbacion con una desviacion minima del
2,63%, demostrando que la velocidad de respuesta y el control técnico coordinado salvan los
objetivos econdmicos globales de la empresa (1-3).

6.2.2 Caso practico 2

Este segundo caso practico nos sitia en la semana 12 del cronograma, justo a la mitad del
proyecto. La empresa externa contratada para desarrollar los algoritmos analiticos en la nube y
los sistemas predictivos sufre una crisis financiera interna, entra en concurso de acreedores y
pierde de forma fulminante a sus cientificos de datos senior. Esta perturbacion no solo detiene el
avance informatico, sino que pone en peligro directo el cumplimiento de los objetivos mas
importantes de la modernizacion: lograr la reduccion del 25% en paradas no planificadas y la
integracion automatica de las métricas de sostenibilidad ESG. El equipo del proyecto se encuentra
ante un muro critico que amenaza con congelar el presupuesto asignado a esta rama digital
(264.000 €) (1-3).

Al analizar la reaccion bajo la sexta edicion (PMBOK® 6), el proyecto se enfrenta a una
paralisis legal y contractual. Al ser un enfoque basado en el cumplimiento estricto de los planes
y contratos originales, la gestion reacciona aplicando de inmediato las clausulas de penalizacion
y rompiendo la relacion con el proveedor insolvente. Sin embargo, para encontrar un sustituto, la
metodologia obliga a iniciar un proceso formal y completo de licitacion y aprovisionamiento.
Entre redactar los nuevos pliegos técnicos, publicarlos, evaluar las ofertas y firmar el nuevo
contrato, el proyecto sufre un retraso masivo de 6 semanas. Esta desconexion administrativa
rompe el ritmo de la transformacion digital y arrastra los plazos de todo el proyecto, encareciendo
los costes indirectos por extension de tiempos (1).

Si se aborda la crisis desde la séptima edicion (PMBOK® 7), la respuesta se apoya en el
compromiso y la buena voluntad del factor humano. Con la intencién de salvar el proyecto y
evitar los tiempos muertos de la burocracia, el equipo interno de ingenieros informaticos decide
dar un paso al frente y asumir el desarrollo del codigo de forma voluntaria. No obstante, al carecer
de un marco de procesos estandarizado para gestionar una transicion tan cadtica, el traspaso del
software se realiza de manera desordenada. El equipo trabaja bajo una enorme presion psicologica
y sin la documentacion necesaria, lo que los lleva a integrar lineas de codigo inestables en la
plataforma en la nube. Aunque logran avanzar a corto plazo, el sistema informatico empieza a
mostrar errores criticos y fallos de comunicacion constantes durante las pruebas operativas,
obligando a invertir semanas en depurar y reescribir codigo defectuoso (2).

La adopcion de la octava edicion (PMBOK® 8) resuelve la situacion activando una
estrategia de suministro mixto (mixed sourcing) y control de versiones que ya estaba prevista en
el disefio del sistema. Al detectarse la quiebra del proveedor principal, el director del proyecto
ejecuta un lazo cerrado de control técnico: los repositorios de codigo, protegidos por un sistema
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de control de versiones automatizado y transparente, permiten recuperar el trabajo realizado hasta
el ultimo minuto. En lugar de improvisar o abrir una larga licitacion, se transfiere el desarrollo de

inmediato a un partner tecnolégico secundario que ya estaba precalificado en la matriz de riesgos.
Esta solucion tampoco es perfecta; exige abonar una tarifa econémica de urgencia para que el
nuevo proveedor asigne personal de inmediato y requiere que el equipo lidie con el estrés de una

transferencia tecnologica exprés en pocos dias. A pesar de este esfuerzo, el desarrollo del software
predictivo se reanuda casi de inmediato, salvando las metas tecnoldgicas del proyecto (3).

A continuacion, se detalla la tabla comparativa que refleja el impacto temporal, los
problemas técnicos y el coste econdmico final de esta crisis de software en cada una de las tres

metodologias, tomando como referencia el presupuesto de 264.000 € de la rama digital:

Indicador de
Gestion y Coste
Técnico

Retraso en el
cronograma digital

Estabilidad del
codigo final

Presupuesto base
de la rama

Costes legales y de
nueva licitacion

Fee de urgencia y
transicion de
partner

Costes por
retrabajo
informatico (Bugs)

Pérdidas por
extension de
proyecto

Monto Total
Consumido en la
Rama

PMBOK® 6
(Enfoque
Predictivo)

6 semanas
(paralisis por
nueva licitacion)

Conforme, pero
entregado muy
fuera de plazo

264.000 €

5.000 €

0€

0€

55.000 € (gastos
fijos por retraso)

324.000 €

50

1,5 semanas
(asimilacion
interna rapida)

Inestable
(presencia de bugs
y fallos de datos)

264.000 €

0€

0€

35.000 €
(depuracion
postcierre)

0€

299.000 €

5 dias
(transferencia agil
a partner
secundario)

Conforme,
depurado y
validado en la nube

264.000 €

0€

11.500 €
(activacion del
segundo
proveedor)

0€

0€

275.500 €
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Indicador de PMBOK® 6
Gestion y Coste (Enfoque
Técnico Predictivo)
Desviacion
+ 0 , + 0
presupuestaria de (c%ezf,igtf) + 13,25% (déficit) 4&?);/;0(1255;%%
la rama
. Muy baja Media-Baja (falta | Alta (métricas y
Eficiencia en la (algoritmos 1 .
- de fiabilidad en OEE protegidos a
entrega de valor predictivos -
, KPIs y ESG) tiempo)
tardios)

Tabla 6. Caso practico 2 (1-3).

En conclusion, este segundo caso practico confirma que la octava edicion vuelve a
consolidarse como la alternativa mas rentable y segura ante la crisis de transformacion digital.
Mientras que la rigidez de la sexta edicion destruye el cronograma al priorizar los tramites legales
sobre la continuidad del proyecto (+22,72% de coste), y la séptima edicion sacrifica la calidad del
software por la falta de un control de configuracion riguroso (+13,25% de coste), la octava edicion
demuestra el valor de la resiliencia sistémica. Al combinar la flexibilidad humana para cambiar
de proveedor con el control estricto del codigo en lazo cerrado, la version 8 absorbe el impacto
de la quiebra con una desviacion de apenas el 4,35%, asegurando que los algoritmos predictivos
funcionen correctamente y a tiempo para proteger la inversion de la fabrica (1-3).
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Capitulo 7.RESULTADOS DE ADOPTAR
EL PMBOK 8 DESDE EL PUNTO DE
VISTA DE LA INGENIERIA DE
SISTEMAS EN RELACION CON SUS
PREDECESORES

7.1 DISCUSION DE RESULTADOS: ;LA VERSION 8 CUMPLE CON LAS
EXPECTATIVAS DE LA INDUSTRIA?

Al contrastar los hallazgos analiticos obtenidos a lo largo de la presente investigacion con
las exigencias operativas de la Ingenieria de Sistemas, se confirma la validez de la hipotesis
central planteada. Se demuestra que la octava edicion de la Guia del PMBOK® actia como un
modelo de sintesis definitiva que resuelve la brecha estructural (caracterizada por la entropia por
friccion burocratica y la indeterminacion estratégica) existente entre sus dos versiones antecesoras

Q).

El analisis sistémico de los resultados determina que la transicion del rigor prescriptivo
de la sexta edicion hacia la abstraccion conceptual de la séptima edicion generd una notable
inestabilidad en sectores industriales complejos. Mientras que el modelo de la sexta edicion
saturaba las lineas base con una sobrecarga administrativa debido a interconexiones
procedimentales rigidas basadas en entradas, herramientas y salidas (ITTOs), la séptima edicion
diluy6 el marco metodologico en principios de alto nivel que carecian de pautas tacticas directas
para la ejecucion en planta. La octava edicion neutraliza esta division mediante un disefio
equilibrado y fundamentado empiricamente (1-3).

7.1.1 Mitigacion de la Entropia Operacional mediante Procesos Adaptables

La reintroduccion de un marco procedimental renovado bajo la arquitectura de las "Focus
Areas" (Areas de Enfoque) responde de manera directa a las demandas de robustez y flexibilidad
de la ingenieria moderna. El estudio detallado del nuevo estindar revela que esta edicion
incorpora "una seleccion de 40 procesos no prescriptivos que pueden adaptarse a enfoques, ciclos
de vida y entornos variados". Esta reconfiguracion resuelve de raiz el vacio tactico del "como"
detectado tras la supresion de las guias procedimentales en la version previa (3).

Desde la perspectiva del control de procesos, la transmutacion de los componentes
metodologicos disminuye el desorden del sistema. En la sexta edicion, los procesos tendian a
operar de manera aislada como compartimentos estancos o silos funcionales vinculados de forma
estricta a sus respectivas areas de conocimiento. En la octava edicion, por el contrario, estos
procesos se integran como flujos funcionales cruzados dentro de los siete dominios de desempefio
operacional. Este acoplamiento reduce significativamente el "systemic overhead" o sobrecarga de
gestion, eliminando duplicidades administrativas sin comprometer la disciplina técnica requerida
en entornos industriales (1-3).
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7.1.2 Sintonizacion del Lazo de Control Industrial frente a Modelos Anteriores

La idoneidad de la octava edicion como eje de sintesis se valida al analizar su respuesta
frente a la naturaleza rigidamente lineal del PMBOK® 6. En el manual de la sexta edicion se
determinaba con un caracter prescriptivo que el Grupo de Procesos de Planificacion estaba
integrado de forma estricta por "aquellos procesos requeridos para establecer el alcance del
proyecto, refinar los objetivos y definir el curso de accion". La octava edicion rompe esta rigidez
secuencial al transformar dichos grupos 16gicos en areas operacionales dinamicas (1).

El texto técnico actual recoge explicitamente que "historicamente, estas cinco Areas de
Enfoque se presentaban como categorias logicas de procesos formales de direccion de proyectos,
conocidas como los Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos". No obstante, el estindar
reconoce que los entornos actuales exigen satisfacer estos conceptos "mediante el uso de multiples
enfoques”, consolidando practicas tanto formales como informales y politicas flexibles (3).

A través del principio de Adaptacion (Tailoring), esta configuracion dota al proyecto
industrial de un modelo de control de lazo doble (double-loop control). El lazo interno se encarga
de corregir las desviaciones tacticas de la planta mediante Indicadores Clave de Desempefio
(KPIs) de coste, plazo y control estadistico de calidad. De manera simultanea, el lazo externo
valida continuamente que las salidas técnicas sigan alineadas con el valor estratégico y los
beneficios definidos originalmente en el Business Case organizacional. De este modo, se
armonizan la predictibilidad que demanda la infraestructura fisica y la agilidad propia del
desarrollo de software de control o sensoria [oT (2,3).

7.1.3 Validacion de las tendencias tecnoldgicas y criterios ESG como factores de eficiencia.

Finalmente, los resultados de la investigacion demuestran que las expectativas
industriales respecto a la digitalizacion avanzada y la sostenibilidad ambiental quedan integradas
de forma endogena dentro del flujo metodoldgico. La inclusion del principio mandatorio de
"integrar la sostenibilidad en todas las areas del proyecto" obliga a los directores de proyectos a
ponderar el impacto de triple balance ("sostenibilidad ambiental, social y econémica") en cada
fase del ciclo de vida del activo de ingenieria. Esto operacionaliza la toma de decisiones bajo
modelos Entrada-Procesamiento-Salida (IPO) orientados a la reduccion de emisiones y la
economia circular (3).

Asimismo, las directrices operativas que promueven el uso de tecnologias exponenciales,
como la Inteligencia Artificial generativa y la analitica avanzada de datos para la identificacion y
modelado de riesgos predictivos, otorgan al ingeniero de sistemas las herramientas necesarias
para gestionar la incertidumbre técnica en entornos altamente volatiles (3).

Se concluye que el disefio de la octava edicion se sustenta sobre una base empirica
incuestionable, al ser definida como una revision "fundamentada en la evidencia e impulsada por
la comunidad, formada por casi 48.000 puntos de datos, perspectivas de profesionales globales y
dos rondas de comentarios publicos". Este respaldo masivo por parte de la practica global
confirma que el estandar responde eficazmente a los requerimientos de robustez, optimizacion de
flujos y control de informacion que caracterizan a la ingenieria moderna (3).
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7.2 RECOMENDACIONES PARA PROJECT MANAGERS.

La migracion de proyectos del sector industrial hacia el estindar PMBOK® 8§ exige una
transformacion operativa que va mas alld del simple cambio de nomenclatura. Para los
profesionales de la direccion de proyectos y la ingenieria de sistemas, la adopcion de este marco
de sintesis debe ser abordada como un proyecto de reingenieria de procesos (3).

A continuacion, se exponen las directrices operativas fundamentales para ejecutar esta
transicion de manera eficiente, garantizando la optimizacion de los flujos de trabajo y la reduccion
de la friccion administrativa en entornos industriales complejos (3).

7.2.1 Reconfiguracion de los procesos operacionales bajo el Modelo IPO simplificado

Se recomienda sustituir la densa matriz de 49 procesos y sus exhaustivas ITTOs de la
sexta edicion por la estructura de 40 procesos optimizados de la octava edicion. Esta
simplificacién no debe interpretarse como una pérdida de control, sino como una oportunidad
para flexibilizar el disefio Entrada-Procesamiento-Salida (IPO) en la planta (1,3).

Los ingenieros de sistemas deben mapear las variables criticas de entrada de los
suministros industriales, subcontrataciones y especificaciones técnicas directas hacia las cinco
nuevas Areas de Enfoque operacionales. Al hacerlo, se debe asegurar que las salidas
procedimentales se conviertan de manera directa en "entregables verificados" que aporten valor
medible a la cadena de produccién, eliminando los pasos intermedios de revision que no afadan
un control de calidad estadistico efectivo (3).

7.2.2 Auditoria de Procesos y Despliegue de la Adaptacion (Tailoring) Estructurada

La transicion al nuevo estandar exige la implantacion de un proceso formal de adaptacion
(Tailoring). Se aconseja a los directores de proyectos auditar el repositorio metodoldgico de la
organizacion para identificar y suprimir los "silos funcionales" heredados del PMBOK® 6 (1).

La adopcion de la version 8 requiere definir el nivel exacto de gobernanza y
documentacioén en funcion de la complejidad del activo industrial (ya sea una linea de montaje
automatizada, una planta petroquimica o una infraestructura de red). Se debe aprovechar que el
estandar actual "ofrece un enfoque mas accesible, simplificado y adaptable", lo que permite a la
oficina de gestion de proyectos (PMO) disefiar ciclos de vida hibridos. En estos ciclos se fusionara
la predictibilidad de la ingenieria mecanica o civil con los despliegues iterativos de los sistemas
de automatizacion, software de control y sensoria industrial (3).

7.2.3 Integracion del principio de Proactive Ownership (Responsabilidad Proactiva)

Se debe redefinir el rol del equipo del proyecto, transitando de una postura de
cumplimiento pasivo de cronogramas hacia una cultura de propiedad proactiva del valor. En
entornos industriales, donde las desviaciones en la cadena de suministro o los fallos de disefo
técnico tienen un alto impacto econdmico, el equipo debe estar capacitado para activar
mecanismos de correccion inmediatos sin esperar validaciones jerarquicas burocraticas (3).
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Para operacionalizar esta recomendacion, se deben establecer tableros de control visuales
(visual controls) e indicadores de desempefio en tiempo real que permitan a los ingenieros de
campo identificar cuellos de botella y riesgos técnicos antes de que afecten a la linea base del
proyecto, cumpliendo asi con las directrices de la octava edicidon sobre el compromiso activo y la
responsabilidad compartida (3).

7.2.4 Integracion endégena de los Criterios ESG en la toma de decisiones técnicas.

La integracion enddgena implica incorporar variables y restricciones directamente en las
ecuaciones de estado y los lazos internos del sistema, en lugar de considerarlas perturbaciones o
entradas exogenas periféricas. Al aplicar este principio a la gestion de proyectos conforme al
marco PMBOK® 8, los criterios ESG (ambientales, sociales y de gobernanza) no se consideran
requisitos externos ni auditorias posteriores, sino que se incorporan en la funcion de transferencia
de los procesos organizacionales. Esto los convierte en parametros restrictivos esenciales durante
el disefio, planificacion y control de sistemas industriales complejos (3,5).

Tradicionalmente, en los enfoques metodoldgicos lineales como el PMBOK® 6, la
gestion ambiental se consideraba un elemento externo: una restriccion de frontera pasiva
(cumplimiento normativo), que incrementaba la burocracia y provocaba desperdicio operativo,
dado que no estaba integrada mecanicamente con los procesos de produccion. La séptima edicion
presentaba una abstraccion que diluia estas métricas en la estrategia general. La octava edicion
resuelve esta limitacion mediante una sintesis en la cual la sostenibilidad se convierte en una
variable interna del sistema-proyecto, haciendo que cada etapa del proceso Input-Proceso-Output
(IPO) en planta esté configurada con indicadores ESG (1,3,5).

Alineacion Estructural con la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS)

La incorporacion de los criterios ESG mediante los 40 procesos adaptables de la octava
edicion crea un puente directo y verificable con los objetivos de la Agenda 2030 de la ONU. Al
integrar las restricciones de sostenibilidad en la logica algoritmica del proyecto, se fortalece la
contribucion sistematica a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS):

e ODS 7 (Energia Asequible y No Contaminante): El estandar promueve la optimizacion
energética en entornos fabriles. Las decisiones técnicas se basan en la eficiencia del
consumo de motores, variadores de frecuencia y sistemas térmicos, integrando de manera
sistematica la transicion hacia vectores energéticos renovables y de bajo impacto
ambiental (5).

e ODS 9 (Industria, Innovaciéon e Infraestructura): La metodologia fomenta la
modernizacion industrial mediante la reconversion de lineas de montaje y sistemas de
manufactura hacia modelos ecoeficientes. Al optimizar los flujos de informacion y
eliminar los silos funcionales, se facilita la implementacion segura y repetible de
tecnologias limpias y de infraestructuras industriales resilientes (5).

e ODS 12 (Produccion y Consumo Responsables): La simplificacion de procesos y la
eliminacion de la friccion burocratica de los antiguos ITTOs disminuyen el desperdicio
en planta. La toma de decisiones técnicas prioriza el analisis del ciclo de vida (ACV) y la
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economia circular, reduciendo la generacion de residuos mediante el control estadistico
de procesos de reciclaje y reutilizacion (5).

e ODS 13 (Accion por el Clima): La huella de carbono equivalente se incorpora como una
restriccion técnica de disefio de manera nativa. Los procesos de gestion de riesgos del
PMBOK® 8 incluyen modelos predictivos frente a la volatilidad regulatoria climatica,
promoviendo la adopcion de planes de mitigacion térmica y de eficiencia de fluidos en la
fase de ingenieria de detalle (5).

7.3 FUTURAS LiNEAS DE INVESTIGACION: INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y LA
Vo.

La adopcion de la octava edicion del PMBOK® establece un marco de referencia para
evaluar como la direccion de proyectos industriales se adaptara a la digitalizacion y a las nuevas
exigencias del mercado. Las investigaciones futuras deben centrarse en analizar la integracion de
herramientas tecnoldgicas avanzadas dentro del ciclo de vida de los proyectos industriales para
maximizar la eficiencia operativa (3).

7.3.1 Aplicacion de Inteligencia Artificial en el control predictivo de riesgos

Una linea de investigacion prioritaria es el uso de la Inteligencia Artificial (IA) para
mejorar la toma de decisiones. Se debe estudiar como los algoritmos de procesamiento de datos
pueden analizar los registros histéricos de proyectos de ingenieria para predecir retrasos en el
suministro de materiales o desviaciones en los presupuestos (3).

Este enfoque permitira transitar de una gestion de riesgos puramente reactiva a un control
predictivo. La automatizacion en la identificacion de alertas técnicas reducira la carga de trabajo
administrativa del equipo, permitiendo concentrar los recursos humanos en la optimizacion de los
procesos criticos de la planta (3).

7.3.2 Automatizacion de Flujos de Informacion mediante Internet de las Cosas (IoT)

El desarrollo tecnologico futuro facilitara la automatizacion del modelo Entrada-
Procesamiento-Salida (IPO) en entornos de manufactura e infraestructura. Es necesario investigar
la integracion de sensores IoT y sistemas de captura de datos directamente en las lineas de
produccion o frentes de obra (3).

El estudio de estas tecnologias debe enfocarse en como transmitir los datos de avance
fisico en tiempo real hacia el software de gestion del proyecto. Al eliminar la necesidad de
registrar los progresos de forma manual, se reduciran los errores de informacion y se agilizara el
lazo de control, permitiendo aplicar acciones correctivas inmediatas sobre el cronograma y el
control de calidad estadistico (3).

7.3.3 Desarrollo de sistemas de medicion automatizada para Criterios ESG

A pesar de que la sostenibilidad se introduce como un principio obligatorio en la version
8, su medicion cuantitativa en el sector industrial ain requiere un mayor desarrollo técnico. Las
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investigaciones futuras deben orientarse al disefio de sistemas informaticos capaces de calcular
de manera continua los indicadores ambientales, sociales y de gobernanza (ESG) (3).

Resulta de gran interés académico desarrollar modelos que evaltien de forma exacta el
consumo energético, la generacion de residuos y la huella de carbono desde la fase de disefio
técnico hasta la operacion del activo. Esto garantizara que las decisiones de ingenieria se alineen
de forma verificable con las normativas medioambientales internacionales vigentes (3).

7.3.4 Evolucién metodologica hacia proyectos Hibridos y Descentralizados

Finalmente, la prospectiva de la disciplina debe anticipar como se gestionaran los
proyectos industriales donde el hardware y el software colaboren de forma estrecha, como ocurre
en la robdtica avanzada y los sistemas de automatizacion industrial interconectados (3).

Los estudios futuros deben evaluar la flexibilidad de los 40 procesos simplificados de la
octava edicion al aplicarse en entornos de produccion descentralizada y redes de suministro
globales. Esta linea de investigacion asegurara que las metodologias de gestion sigan ofreciendo
estructuras robustas, repetibles y eficientes ante la creciente complejidad técnica de los sistemas
industriales modernos (3).
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Capitulo 8. CONCLUSIONES.

La evolucion del estandar del Project Management Institute a lo largo de sus ultimas tres
ediciones no representa un simple cambio terminologico, sino una reconfiguracion sistémica
profunda orientada a resolver la inestabilidad en la gestion de proyectos de ingenieria. Al analizar
este proceso desde la perspectiva de la Ingenieria de Sistemas, se hace evidente que la disciplina
ha operado bajo una dindmica de optimizacion constante para controlar la entropia metodologica.
Los hallazgos de este trabajo validan la hipotesis central al posicionar a la octava edicion
(PMBOK® 8) como el modelo de sintesis definitivo, capaz de la estabilidad de los flujos de
gestion en un régimen permanente (steady-state) y cerrar la brecha entre la rigidez tactica y la
abstraccion estratégica.

El examen de la sexta edicion (PMBOK® 6) pone de manifiesto las fortalezas y
limitaciones de los modelos estrictamente deterministas. Su arquitectura, basada en el
acoplamiento rigido de 49 procesos bajo la 16gica Entrada-Procesamiento-Salida (IPO), garantiza
niveles 6ptimos de predictibilidad y trazabilidad en entornos estables. Sin embargo, cuando este
marco se traslada a la realidad cambiante de la planta industrial, la acumulaciéon excesiva de
herramientas, técnicas y salidas genera una friccion burocratica insostenible. Esta friccion se
traduce en desperdicio operativo (waste), elevando innecesariamente los tiempos de ciclo y
restando agilidad al sistema-proyecto ante perturbaciones externas, lo que demuestra que el
control absoluto a nivel documental puede comprometer la eficiencia global en la linea de
produccion.

Como respuesta a este exceso de burocracia, la séptima edicion (PMBOK® 7) propuso
un cambio de paradigma hacia principios y dominios de desempefio enfocados en la entrega de
valor. No obstante, el analisis demuestra que esta transicion desplazo el estandar hacia un nivel
de abstraccion conceptual que derivd en una preocupante indeterminacion dentro del taller
industrial. La supresion de flujos procedimentales explicitos debilitdé los lazos de control
indispensables en la ingenieria, donde la tolerancia al error es practicamente nula. Sin una
secuencia logica y estandarizada que regule el procesamiento de las variables técnicas, los equipos
en planta se enfrentaron a la dificultad de traducir directrices estratégicas de alto nivel en acciones
operativas reproducibles y medibles.

La superacion de este conflicto metodologico se logra plenamente en la octava edicion
(PMBOK® 8), la cual restablece la disciplina operativa mediante la estructuracion de 5 Areas de
Enfoque (Inicio, Planificacion, Ejecucion, Monitoreo y Control, y Cierre) aplicadas a 40 procesos
no prescriptivos. Esta configuracion robustece el sistema al permitir una flexibilidad real a través
de la adaptacion técnica (Tailoring). De este modo, la version 8 neutraliza de forma simultanea el
desperdicio burocratico de la sexta edicion y el vacio procedimental de la miopia estratégica de
la séptima, consolidando un marco de trabajo equilibrado que actia como un amortiguador
eficiente frente a la variabilidad inherente a los entornos productivos complejos.

En ultima instancia, la viabilidad de este modelo de sintesis en el largo plazo radica en la
introduccion de un mecanismo de control de lazo doble. Al evaluar en tiempo real tanto el
rendimiento operativo mediante KPIs como la efectividad estratégica a través de métricas de
valor, se asegura un alineamiento continuo entre la ejecucion en planta y los objetivos globales
de la organizacion. Esta capacidad de regulacion se potencia significativamente con la adopcion
de la Inteligencia Artificial para la analitica predictiva y la automatizacion de flujos de datos,
reduciendo drasticamente la incertidumbre técnica. Asimismo, la asimilacion estructural de los
criterios ambientales, sociales y de gobernanza (ESG) transforma el estandar en una herramienta
moderna, donde la sostenibilidad y la eficiencia energética dejan de ser requisitos externos para
convertirse en variables de ingenieria controladas y perfectamente integradas en el ciclo de vida
del proyecto.
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