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PROLOGO

Este libro, Innovacion, Gestion y Sostenibilidad: Perspectivas Contemporaneas
para las Organizaciones y los Territorios, nace del Il Congreso Internacional RIEEO
2026: Transformacion Digital y Compromiso Sostenible con las Organizaciones,
celebrado en la Facultad de Ciencias Sociales y Tecnologias de la Informacién de la
Universidad de Castilla-La Mancha, en Talavera de la Reina (Espafia). El encuentro fue
organizado conjuntamente por la Universidad de Castilla-La Mancha, la Universidad de
Extremadura y la Red Internacional de Estudios en las Organizaciones (RIEEO), con el
apoyo de la Institucion Universitaria Digital de Antioquia para su desarrollo virtual. El
congreso se configur6 como un espacio de encuentro entre investigadores, docentes
y profesionales interesados en comprender dos procesos que ya no pueden estudiarse
por separado: la transformacion digital y el compromiso sostenible de las organizaciones.

Los capitulos aqui reunidos fueron presentados y discutidos en el marco del
congreso Y, posteriormente, seleccionados por su capacidad para aportar evidencia,
abrir nuevas preguntas y conectar el conocimiento académico con problematicas que
emergen de las relaciones entre organizaciones, territorios y sociedad.

La obra integra ocho contribuciones desarrolladas en distintos contextos
iberoamericanos. Sus andlisis recorren la digitalizacion de las empresas familiares
y las pequenas organizaciones, la madurez empresarial ante la Industria 4.0, la
incorporacion de tecnologias en los procesos de integracion del talento humano, la
incidencia de las redes sociales en la responsabilidad ambiental, la gestion estratégica
de la sostenibilidad, la organizacién territorial de las cadenas agroalimentarias, la
productividad cientifica y la integracion de criterios de sostenibilidad en la planificacion
de proyectos de ingenieria industrial.

Esta pluralidad tematica no representa una suma de trabajos aislados. Por
el contrario, permite recorrer distintas escalas de analisis, desde las personas y las
organizaciones hasta los territorios y las instituciones dedicadas a la produccion de
conocimiento. Los estudios comparten una preocupacion fundamental: comprender
como la tecnologia, el conocimiento, la estrategia y la sostenibilidad pueden articularse
para fortalecer las capacidades organizacionales y responder a desafios econémicos,
sociales y ambientales.

La transformacion digital, por si sola, no garantiza organizaciones mejores. Su
verdadero valor aparece cuando fortalece capacidades, mejora decisiones, amplia la
participacion y responde a las necesidades de las personas y de los territorios. Del mismo

modo, la sostenibilidad deja de ser una declaracion cuando se incorpora a la gestion,



orienta la innovacion y se traduce en practicas observables. La consideracion de sus
dimensiones desde las primeras etapas de planificacion de los proyectos industriales
refuerza, ademas, la importancia de anticipar impactos, evaluar alternativas y optimizar
el uso de los recursos antes de que las decisiones condicionen el desarrollo de las
actividades productivas.

Desde esta perspectiva, los capitulos muestran avances, tensiones y posibilidades
que ayudan a comprender como las organizaciones iberoamericanas afrontan desafios
compartidos desde realidades diferentes. La diversidad de enfoques y contextos permite
reconocer que lainnovacion y la sostenibilidad no dependen de soluciones uniformes, sino
de decisiones fundamentadas, capacidades institucionales y procesos de aprendizaje
que atiendan las particularidades de cada organizacion y territorio.

La principal aportacion de esta obra reside en prolongar el dialogo iniciado
durante el congreso. Publicar estos trabajos permite que las ideas trasciendan las mesas
de discusion, circulen entre comunidades académicas y profesionales y generen nuevas
colaboraciones. El conocimiento adquiere sentido cuando se comparte, se contrastay se
convierte en una capacidad para transformar responsablemente las organizaciones y su

entorno. Con esa conviccion presentamos este libro al lector.

Dr. Camilo Giraldo-Giraldo

Profesor-Investigador de Organizacién de Empresas - UCLM
Vicepresidente del Comité Cientifico

Il Congreso Internacional RIEEO 2026
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RESUMEN: Incorporar la sustentabilidad
desde etapas tempranas de proyectos
industriales ha demostrado que lejos de
significar costos adicionales, puede generar
ahorro de tiempo, dinero y cualquier otro
recurso. Es clave en la etapa de planeacion,
donde se toman la mayoria de las decisiones
que influyen durante la vida del proyecto,
previniendo gastos extras y generando
proyectos que mitiguen o compensen los
riesgos ambientales que pudieran generarse
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INGENIERIA INDUSTRIAL

por la operacion propia del proyecto. Se
presenta un estudio de tipo descriptivo
exploratorio para fundamentar en la
integraciéon de herramientas en ingenieria
industrial, auditoria, gestion y evaluacion de
impacto ambiental, como el Analisis de Ciclo
de Vida (ACV) simplificado, Matriz de Impacto
Ambiental Leopold modificada, y técnicas para
optimizar recursos utilizadas en ingenieria. Se
trata de una investigacion basica y aplicada
de caracter documental y contextual para
el desarrollo de un marco metodoldgico que
combina la practica de ingenieria industrial,
evaluacion de impacto ambiental y gestidon
sustentable, mostrando que la sustentabilidad
no es una limitante para el desarrollo, sino un
detonador de innovaciéon y competitividad.
Es la primera etapa del proyecto del mismo
nombre sometido enlaconvocatoria Proyectos
de Investigacion Cientifica, Humanistica, de
Desarrollo Tecnolégico e Innovacion 2026 de
Tecnologico Nacional de México.

PALABRAS CLAVE: planeacion sustentable
de proyectos; ingenieria industrial; Analisis
de Ciclo de Vida (ACV); evaluacion de
impacto ambiental; optimizacion de recursos;
desarrollo sustentable.

INTEGRATING  SUSTAINABILITY  INTO
THE PLANNING PHASE OF INDUSTRIAL
ENGINEERING PROJECTS

ABSTRACT: Integrating sustainability from the
early stages of industrial projects has proven

Capitulo 8



that, rather than representing additional costs, it can generate savings in time, money, and
other resources. This approach is particularly critical during the planning stage, where
most decisions influencing the project’s entire life cycle are made. Early integration helps
prevent unforeseen expenses and enables the development of projects that mitigate or
compensate for environmental risks arising from their own operation. This study presents
a descriptive exploratory approach aimed at supporting the integration of tools from
industrial engineering, auditing, management, and environmental impact assessment,
such as simplified Life Cycle Assessment (LCA), a modified Leopold Environmental
Impact Matrix, and engineering-based resource optimization techniques. The research
is of a basic and applied nature, with a documentary and contextual scope, and focuses
on the development of a methodological framework that combines industrial engineering
practice, environmental impact assessment, and sustainable management. The results
demonstrate that sustainability is not a constraint on development, but rather a driver
of innovation and competitiveness. This work represents the first stage of the project
of the same name, submitted to the 2026 Call for Scientific, Humanistic, Technological
Development and Innovation Research Projects of the Tecnoldgico Nacional de México.

KEYWORDS: sustainable project planning; industrial engineering; Life Cycle Assessment
(LCA); environmental impact assessment; resource optimization; sustainable development.

1. INTRODUCCION

Actualmente la sociedad exige que la industria se comprometa con la proteccion
del medio ambiente, exigencia que ha impulsado la adopcién de practicas sustentables
y sostenibles. La sostenibilidad se ha consolidado como un factor estratégico para el
desarrollo econdmico y social, particularmente en la ingenieria industrial, disciplina en la
que las decisiones tomadas durante la planeacion influyen de manera determinante en el
impacto ambiental, social y economico de los proyectos.

Es sabido que se considera que la integracién de criterios sustentables en los
proyectos industriales ha sido omitida o percibida como un sobrecosto; sin embargo, se
ha evidenciado que su incorporacion desde las etapas tempranas (planeacién) permite
reducir riesgos y costos ambientales, generando ventajas competitivas. La etapa de
planeacion es critica, es donde se definen todos los factores que influyen en el proyecto:
ubicacion, procesos, los materiales entre otros y las tecnologias que condicionan las
emisiones, la generacion de residuos y el consumo de energia a lo largo del ciclo de vida
del proyecto.

En este contexto, el presente articulo aborda la primera etapa de un proyecto de
investigacion mas amplio, centrada en el diagnéstico de buenas practicas y la revision
bibliografica, cuyo proposito es sentar las bases conceptuales y metodologicas para la
integracion de la sostenibilidad en la planeacion de proyectos de ingenieria industrial.

Esta fase inicial se enfoca en analizar y sistematizar herramientas propias de la ingenieria
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industrial, la gestion, la auditoria y la evaluacion de impacto ambiental, tales como el
Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) simplificado y la matriz de impacto ambiental Leopold
modificada, que han demostrado su utilidad para identificar impactos potenciales y
oportunidades de optimizacion de recursos.

La orientacion de esta etapa de investigacion es coherente con los objetivos
del Plan Meéxico 2025-2030, al promover modelos de produccion sustentables,
eficiencia energética y economia circular. Asimismo, contribuye a la formacion de
profesionales capaces de generar proyectos industriales con una vision integral, en la
que la sostenibilidad se reconozca no como una limitante, sino como un detonador de
innovacion y competitividad, alineado con las demandas de un entorno productivo cada

vez mas exigente.

2. MARCO TEORICO
21. PLANEACION SUSTENTABLE DE PROYECTOS

La Importancia de un liderazgo sostenible en la gestion de proyectos se ha
destacado en distintos estudios, resaltando la importancia que tiene en la atapa de
planificacion, ejecucion y evaluacion para garantizar aspectos econdmicos, sociales
y ambientales (Chawla, Chanda, Angra, & Chawla, 2018) (Piwowar & Igbal, 2024). En el
caso de las empresas manufactureras se ha identificado como la gestidon de proyectos
impacta positivamente en la planificacion sostenible de dicho proyecto llevandolo al éxito
(Chow, y otros, 2021), (AlOwais, 2024). Carboni, presidente de GPM research, presenta
un informe donde expone la percepcion que se tiene sobre la operacionalizacion de la
sostenibilidad de las organizaciones a nivel mundial en la gestion de proyectos, los mas
de 10000 encuestados reconocen la importancia estratégica que representa el integrar
métricas de sostenibilidad en la gestidn de proyectos en general (Carboni, 2024). No solo
es la evolucioén de la industria en respuesta a la exigencia del cuidado al medio ambiente
por parte de la sociedad, también circunstancias como la pandemia han contribuido a
la busqueda de practicas sostenibles y adaptables en la gestion de proyectos (Romero,

Leroux, Primeau, Delisle, & Coulton, 2025).

2.2. INGENIERIA INDUSTRIAL

Su nacimiento no esta claramente determinado, existen precedentes previos al
analisis de métodos de Charles Babbage en 1883, sin embargo, se considera a Frederik
Taylor como su fundador en 1881 con la medicion de tiempos y movimientos, en adelante,

esta area de conocimiento evoluciond con las aportaciones de Ford, Maynard Gantt,
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Frank y Lilian Gilbert, Shigeo Shingo, Taiichi Ohno, Elton Mayo entre otros, llevandola
a destacar por su multidisciplinariedad, siendo su tarea principal la optimizacion de
recursos, lo que implica que se ocupe desde la planeacién del producto y/o servicio hasta
su llegada con el cliente final, y en la actualidad también se esta ocupando del retorno a
la naturaleza de los recursos empleados. (Da Costa, Zarzuelo, Rodriguez, & Rodriguez,
2025). En México, es una de las areas que impulsa la competitividad de las empresas,
siendo pilar base del crecimiento econdmico y desarrollo industrial. De acuerdo a los
datos de la Secretaria de Economias la Fuerza laboral durante el primer trimestre de 2025
fue de 100000 personas, siendo el Estado de México una de las entidades federativas
con mayor numero de ingenieros industriales (ENOE, 2025), por lo que su participacion
en el desarrollo de proyectos es activa y de toma de decisiones en etapas tempranas,
siendo uno de sus desafios el de Generar oportunidades de negocio implementando
procesos mas eficientes y eco amigables al momento de disefar productos y o servicios
sustentables con una gestion adecuada de recursos (UIG, 2026).

Su enfoque sistémico le permite, cambiar la vision ingenieril tradicional por
una integral que busque ese triple balance: econdémico, ambiental y social, utilizando
metodologias basadas en métodos cualitativos y cuantitativos. Por su formacion, es
capaz de integrar todos los factores que influyen en las decisiones éticas e informadas
que requiere tomar en su labor profesional. Ademas de hacer converger su formacion
administrativa y tecnologa con las ciencias ambientales y sociales aplicando metodologias
como el Analisis del Ciclo de Vida, Economia Circular con técnicas que le permitan medir,
modelar y optimizar el impacto de los proyectos. Como puede ser maximizar las utilidades
y minimizar las emisiones al ambiente o el uso de Indicadores de Desempeno (KPI), no
solo para medir la eficiencia del proceso, sino también para medir la gestion de residuos,
el consumo energeético o el uso eficiente de las materias primas o predecir el impacto de
sus decisiones a través de la simulacion. Materializando lo anterior en disefios sostenibles,

gestidn de la cadena de suministro verde, decisiones objetivas basadas en datos

2.3. ANALISIS DE CICLO DE VIDA (ACV)

El Analisis de Ciclo de Vida (ACV), se refiere a una metodologia para evaluar
todas las etapas del ciclo de vida de un producto, con el objetivo de identificar el impacto
ambiental desde la extraccidon de materias primas, produccion, distribucion y disposicion
final, cuantificando estos impactos con indicadores como huella de carbono, consumo de
energiay generacion de residuos (Riveros, 2020), de tal forma que se obtenga informacion
valiosa para la toma de decisiones empresariales y la implementacion de practicas mas

sostenibles, promoviendo asi la mejora continua en los procesos productivos.
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2.4. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

La evaluacion de la sostenibilidad ambiental no es un tema nuevo y su importancia
ha sido estudiada en multiples investigaciones (Morrison, Nykiel, & Atkins, 2024). Es a
menudo un tema de debate dado el enfoque que se acoja el compromiso que se adquieray
la claridad con la que se adopte. Es fundamental para medir la efectividad de los procesos
actuales y para identificar areas de mejora en actividades donde los recursos de un pais
region o sector generan un impacto ambiental considerable (Kumor, Murty, Gupta, &
Dikshit, 2012). Su evaluacién es a través de indicadores clave como la huella ecolégica la
huella de carbono la huella hidrica y la huella social entre otros indicadores (Tuset, 2024).
La evaluacion del impacto ambiental es una herramienta anticipatoria y participativa en
la gestion ambiental. Es un proceso que, integrado correctamente en el momento de
tomar decisiones objetivas sobre proyectos con impacto ambiental, se puede mitigar los
impactos negativos y/o reaccionar oportunamente en caso de ser necesario (Jay, Jones,
Slinn, & Wood, 2007), considerando aspectos sociales, salud, cambio climatico, economia
circular y bienestar (Duarte, 2025). Es complejo pensar que existe un método Unico para
la evaluacion de impactos ambientales, en la tabla 1, se presenta un resumen algunos de

los métodos mas comunes.

Tabla 1. Metodologias mas comunes utilizadas en la evaluacion de impacto ambiental.

Categoria

Metodologia Descripcion

- Matrices causa efecto
- Listas de chequeo

Sistemas de red y graficos Evaluacién cualitativa, preliminar, atil
para valorar alternativas y calcular

interacciones especificas.

Sistemas cartograficos -Superposicion de
transparencias.
- Sistemas de informacién

geografica

Uso de mapas y superposiciones
visuales, fundamental para analisis
espacio temporales.

Analisis de sistemas - Métodos basados en

indicadores indices e
integracion

Evaluaciéon mediante parametros y
componentes ambientales ordenados
en arboles o matrices.

Métodos cuantitativos Enfoque sistematico con indicadores

Método del instituto Batelle-

Columbus

homogéneos, permitiendo valoracion
numérica y comparables

Modelos de prediccion

- Consulta a paneles
expertos

Valoracién basada en la opinion
especializada y consenso técnico.

Modelos cualitativos

-Matriz de Leopold

Correlacion entre acciones humanas
y factores ambientales relacionados
con un proyecto

Fuente:

Innovacion, Gestion y Sostenibilidad: Perspectivas Contemporaneas para las
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En particular, la matriz de Leopold es una herramienta cualitativa desarrollada
en 1971 para evaluar el impacto ambiental de proyectos mediante una estructura de
doble entrada, con aproximadamente 8800 interacciones posibles, que permiten
analizar de forma exhaustiva las posibles consecuencias de distintas actividades
considerando aspectos como magnitud, duracién, probabilidad e importancia de tales
impactos, esta herramienta es fundamental en evaluaciones de impacto ambiental
al facilitar decisiones informadas al comparar acciones y opciones (Pinto, 2007),
(TheCircularCampus, 2024). Figura 1.

Fig. 1. Esquema de la Matriz de Leopold. (Dellavedova, 2016).

FACTORES |ACCIONES DE LA ACTIVIDAD PROYECTADA
DEL MEDIO [A T A, | A, A A
F1 * *
F2 * *
|:J * * * *
Fm * * * *

2.5. OPTIMIZACION DE RECURSOS

La optimizacion de recursos se define como la utilizacion eficiente de todos los
insumos en el proceso productivo, “obteniendo mas con menos”, esto es que explica
el proceso de maximizar la eficiencia en el uso de los recursos disponibles. Para ello
se realizan ajustes que eliminen las actividades que no generan valor sin comprometer
la calidad del producto (Renzhou, 2024), siendo un eje central para la sostenibilidad
industrial al generar beneficios economicos que contribuyen a la proteccion del medio
ambiente (Da Costa, Zarzuelo, Rodriguez, & Rodriguez, 2025), (Cicloverde, 2023).

Existen diversas metodologias para la optimizacién de recursos, estas se basan
en la mejora de procesos como son la metodologia Six Sigma, la gestion de calidad total,
la fabricacion Lean, el Kaizen, el ciclo Deming, modelos de optimizacion, entre otras,
dependiendo del punto del proceso o los objetivos a alcanzar, sera mas eficiente una o

la otra.
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2.6. DESARROLLO SOSTENIBLE

Sostenibilidad es un concepto que ha evolucionado con el paso del tiempo, siendo
definido formalmente en la Asamblea General de la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) realizada el 04 de agosto de 1987 como “satisfacer las necesidades del presente
sin comprometer la habilidad de las futuras generaciones de satisfacer sus necesidades
propias” (ONU, 2022).

El desarrollo sostenible se ha definido como el desarrollo capaz de satisfacer
las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones
para satisfacer sus propias necesidades, exige esfuerzos concentrados en construir un
futuro inclusivo sostenible y resiliente para las personas y el planeta. Para lograr este
objetivo es fundamental armonizar tres elementos basicos: el crecimiento econdémico, la
inclusion social y la protecciéon del medio ambiente (ONU, 2022).

El triple Balance, definido por John Elkington en 1997, se refiere a un enfoque que
evalua el desempefio de una organizacion en tres dimensiones: la econdmica, la social y
la ambiental (sostenibilidad en sus tres pilares) y lo que se busca es equilibrar estos tres
pilares, considerando que la sostenibilidad no solo es referente a lo ambiental, sino a lo
econdémico y social también. (A.J. Gilbert Silvius, 2017).

México enfrenta un gran desafio en materia de sostenibilidad, como es el mercado
de carbono buscando precios que incentiven las reducciones de emisiones, la aplicacion
de la economia circular, para lo cual se requiere de la implementacion de politicas
y regulaciones adecuadas, la gestion de agua, cadenas de suministro sostenibles
y la divulgacion de la sostenibilidad como un ,medio que ayude a identificar areas de

oportunidad hacia el desarrollo sostenible de México (Proyecto impacto, 2024).

2.7. INTEGRACION DE SOSTENIBILIDAD EN PROYECTOS DE INGENIERIA
INDUSTRIAL

Distintos estudios indican que mas que un area de oportunidad en la gestion de
proyectos relacionada con la integracion de la sustentabilidad (Aponte, 2023), (Da Costa,
Zarzuelo, Rodriguez, & Rodriguez, 2025) (Mifiano, Uribe, Moreno, & Yafiez, 2019), ya es una
obligacion de las corporaciones el alcanzar una economia sostenible, descarbonizada,
competitiva y eficiente en el uso de los recursos, para ello deben asegurar lograr sus
objetivos de productividad optimizando su cadena de suministro haciendo un analisis
exhaustivo de todos aquellos que intervienen en su operacion.

La preocupacion por la sostenibilidad es a nivel global, y no ha quedado ajena a

dicha preocupacion la academia, quien, reconociendo su importancia, esta enfocando sus
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esfuerzos por formar de manera integral a sus estudiantes, haciéndolos conscientes de
la necesidad de allegarse de una colaboracion transdisciplinar que les permita sumarse
al desafio global con conocimientos en sostenibilidad. (Alhassani, Rae, Rakeh, & Messner,
2025), (Rio, y otros, 2022). Rio, et.al. (2022), expresan los programas de ingenieria deben
ser hibridos, con temas de sostenibilidad ya es lo que la industria pide para ser apoyada
para la implementacion de acciones concretas de sostenibilidad. (Bracho, y otros, 2023),
desarrollan una propuesta sobre la estructura del mapa curricular que los estudiantes de
ingenieria industrial deberian cursar que incluye los Objetivos de Desarrollo Sostenible,
que responde a lo expresado en la agenda 2030 que intenta vincular los ODS con el
papel de los Ingenieros Industriales, que asegura pueden jugar un papel muy importante
en su logro (Shankar, 2024). En México, en particular en el TecNM, se esta atendiendo
esta necesidad, el nuevo Modelo Educativo “Humanismo para la Justicia Social” esta
motivando el rediseno curricular que forme profesionales capaces de atender de forma

preventiva los problemas regionales. (TecNM, 2024).

3. METODOLOGIA

Siguiendo una investigacion aplicada documental y una metodologia cualitativa,
se desarrolla un estudio descriptivo exploratorio para el desarrollo del estado del
arte, identificando las practicas actuales de la ingenieria industrial en la planeacion de
proyectos y que sirva de como fundamento para el marco metodoldgico propuesto. La

tabla 2, presenta una sintesis de trabajos encontrados en bases reconocidas.

Tabla 2. Practicas actuales de la Ingenieria Industrial en la fase de planeacion.

Articulo Autor(es) / Aio Revista / Base Enfoque del Herramientas Aportacion
cientifica estudio o practicas especifica a la
analizadas planeacion
.. Muestra que la
Empirico con Lo .
S . L, sostenibilidad esta
Considering - International Qmethodology Priorizacion
s A.JG. Silvius; . . subrepresentada
sustainability X Journal sobre como los de criterios; .,
. . M. Kampinga; S. ) . en la planeacion y
in project . L of Project PM ponderan perfiles de .
PaniaguaTufinio; o . propone perfiles
management . Management sostenibilidad decision; .
L. . H. Mooi (2017) . . de decision para
decision making (Elsevier) vs. tiempo tradeoffs .
) integrarla desde el
costocalidad
plan del proyecto.
Identifica principios
L Marcos p . P
. Revision . L y competencias
Integrating . interdisci-
. F. Alhassani; A global sobre L trasladables a
Sustainability in Sustainability . .. plinarios;
) . M.R. Saleem; J. integracion de . procesos de
Engineering: A (MDPI) - competencias; -
) Messner (2025) sostenibilidad en planeacion de
Global Review . L enfoques de -
ingenieria . .. proyectos técnico-
integracion . .
industriales.
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Articulo Autor(es) / Afo Revista / Base Enfoque del Herramientas Aportacion

cientifica estudio o practicas especifica a la
analizadas planeacion
Agile Blueprints: Lineamientos para
Navigating , Practicas vincular agilidad con
. International L
Project ) ) . agiles metas ESG/TBL
A. AlOwais Review of Revision . e s
Management vinculadas a en la planificacion
(2024) Management conceptual L L,
toward and Marketin objetivos de (definicion de
Sustainable g sostenibilidad backlog/criterios de
Success éxito sostenible).
Environmental Refuerza la EIA
Impact . como herramienta
Matrices, .. .
Assessment L. ) anticipatoria en la
Open Journal of | Revisién del checklists, .,
System and R.P. Bhatt (2023) ) planificaciony su
. Ecology sistema EIA modelos )
Process in e efecto preventivo
. predictivos .
Developing sobre riesgos
Countries ambientales.
Propone un
int
The sustainable Marco s;:ﬁlcr;fr?c:f:ro
oject V. Chawla; integrado; .
prol W Journal L ' 9' sostenibilidad
management: A.K. Chanda; ) Revision (1987- parametros
) of Project desde la
A review S. Angra; G. Management 2018) de sustenta- concentualizacion
and future Chawla (2018) 9 bilidad; piuaiz
A o y planificacion
possibilities optimizacion .
(criterios y
feedback).
Demuestra que
Impact of T.C. Chow; S. I planificacion
sustainable Zailani; M.K. L. Métricas de P .
roject Rahman; Z Empirico lanificacion sostenible
prol anman & PLOS ONE (PLSSEM, P mediatiza y
management on | Qiannan; M.A. de proyectos . -
) ) n=231) 8 potencia el éxito del
project plan and | Bhuiyan; A.K. sostenibles . .
. proyecto (evidencia
project success | Patwary (2021)
causal).
Conecta ingenieria
industrial con
criterios sostenibles
licabl
Industrial P.C. Da Costa; Andlisis ag:z;eterz: de
Engineering (IE) | P.D. Zarzuelo; Revista de i P e
. . L . conceptual Practicas de IE | planificacion
and Sustainable | P.L. Rodriguez; Gestion Social e . . .
) ) de ingenieria aplicables a DS | (recursos,
Development V.E. Rodriguez Ambiental industrial + DS rOGESOS
(DS) (2025) P »
desempeno).
(entrada conceptual
con aporte indirecto
a planeacion)
Reposiciona la EIA
. como herramienta
Environmental .
. estratégica de
Impact . Editorial: Enfoques e s
P.M. Duarte Environments X planificacion (no
Assessment — fronteras de ampliados de L
. (2025) (MDPI) . solo cumplimiento),
Exploring New la EIA evaluacion )
: incorporando
Frontiers
nuevas
dimensiones.
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Articulo Autor(es) / Afo Revista / Base Enfoque del Herramientas Aportacion
cientifica estudio o practicas especifica a la
analizadas planeacion
f Técnicas concretas
Sustainable . .
L Programacion | para optimizar
optimisation . -
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La evidencia empirica demuestra que un proyecto sostenible tiene una mayor

probabilidad de éxito al lograr mejor calidad, reduccion de costos y satisfaccion de

todos los involucrados a lo largo de toda la cadena de suministro (Chow, y otros, 2021),

(Silvius, Kampinga, Paniagua , & Mooi, 2017). El Analisis de Ciclo de Vida permite comparar

alternativas en la fase conceptual de la planeacion de proyectos permitiendo decidir

sobre aquella que Tenga un mejor balance econdémico ambiental y social, (Kaynak,

2025) (Raymond, 2022) (Manzardo, 2022). La evaluacion de impacto ambiental debe ser

considerado como un instrumento de prevencion y estratégico en los proyectos y en
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las en las politicas internas, en la esperanza de lograr mitigar los riesgos ambientales y
sociales y un licenciamiento mas agil (Jay, Jones, Slinn, & Wood, 2007) (Morrison, Nykiel,
& Atkins, 2024) (Duarte, 2025). Adoptar un enfoque agil e hibrido es potencial para la
sostenibilidad durante la planeacion, el liderazgo sostenible y las practicas hibridas
impulsan comportamientos innovadores que sea lineal con el marco usado para medir
el desempeno de una empresa o proyecto en sus tres dimensiones ambiental social y
la gobernanza, (AlOwais, 2024), (Piwowar & Igbal, 2024). Para la ingenieria industrial
la planificacion y control de la produccion es el punto clave para la optimizacion de los
procesos, lograr una optimizacién sostenible se puede alcanzar utilizando modelos de
programacion matematica metaheuristica analitica o gemelos digitales, herramientas de
propias de ingenieria industrial, para fortalecer la capacidad operativa la optimizacion de
inventarios y energia y se alineen con los objetivos de sostenibilidad reduciendo costos
operativos consumo energético y un mejor servicio, (Guerrero, 2025). Es importante
mencionar que la eleccion de la herramienta a utilizar dependera del proyecto y qué
se puede utilizar distintas herramientas produciendo recomendaciones diferentes
(Manzardo, 2022). Finalmente se tiene que si se logra mapear las competencias y los
Marcos transversales estos pueden facilitar la implementacion de la sostenibilidad
llevandolo a la practica en el area de ingenieria logrando una mayor capacidad del equipo
logrando también decisiones estandarizadas que sirvan de modelo para otros proyectos.
(Alhassani, Rae, Rakeh, & Messner, 2025) (Orieno, 2024).

5. CONCLUSIONES

En esta fase se evidencia que las decisiones adoptadas en las etapas tempranas
de los proyectos, influiran en sus resultados, en este caso, la revision bibliografica identifica
que las decisiones relacionadas con el desempefo ambiental, social y econdémico de los
proyectos estan restringidas al costo, el tiempo y su alcance, sin quedar claro que su
incorporacion eleva la probabilidad de éxito reduciendo riesgos y sobrecostos futuros. El
estudio empirico, también encuentra que las decisiones en los proyectos de ingenieria, se
pueden ver influenciadas a tiempo, si se incorporan herramientas de evaluacion temprana
como el Analisis de Ciclo de Vida, qué aporta comparacion y trazabilidad necesarias
para el entendimiento del impacto ambiental y poder discriminar aquellas alternativas
no compatibles con los criterios del cuidado al medio ambiente, quedando claro que los
estudios de impacto ambiental pueden ser instrumentos anticipatorios y no regulatorios.
Tales herramientas no son propias de la ingenieria industrial sin embargo es importante

gue como ingenieros industriales se incorporen este tipo de herramientas y de practicas
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que permitan en el plano operativo, como es la planificacion y control de la produccion
su combinacion en modelos de optimizacion que alineen esa capacidad de inventarios o
de energia con los objetivos de sustentabilidad, de aqui la importancia de la capacidad
interdisciplinaria que debe de poseer un ingeniero industrial para traducir los objetivos

de sostenibilidad en criterios de decisidn entregables y verificables de manera oportuna.
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