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Due to their specific characteristics, innovation projects are developed in contexts with great
volatility, uncertainty, complexity, and even ambiguity. Project management has needed to
adopt changes to ensure success in this type of project, such as agile methodologies. These
general approaches to project management reinforce traditional process-based
methodologies. Similarly, the digitization of project management processes and the
implementation of artificial intelligence (Al) techniques in the tools used seek to adapt to these
changing environments and simultaneously increase productivity. This work study, by mean of
a bibliometric analysis, those areas of innovation project management, such as risk
management, costs, or planning, in which the application of artificial intelligence techniques is
having the greatest impact. With this objective, a literature review has been carried out, the
results of which are presented.
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APLICACION DE TECNICAS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL A LA GESTION DE
PROYECTOS DE INNOVACION

Los proyectos de innovacion, por sus caracteristicas especificas, se desarrollan en contextos
con una gran volatilidad, incertidumbre, complejidad e incluso ambigliedad. La gestion de
proyectos ha necesitado adoptar cambios para garantizar el éxito en este tipo de proyectos,
como las metodologias agiles. Estos enfoques generales de la gestion de proyectos refuerzan
metodologias tradicionales basadas en procesos. Del mismo modo, la digitalizacion de los
procesos de gestion de proyectos y la implementacion de técnicas de inteligencia artificial (I1A)
en las herramientas utilizadas persiguen adaptarse a esos entornos cambiantes y
simultdneamente incrementar la productividad. En este trabajo, mediante un analisis
bibliométrico, se recogen y estudian aquellas areas de la gestion de proyectos de innovacion,
como la gestién de riesgos, costes o plazos, en las que mayor impacto esta teniendo la
aplicacion de técnicas de inteligencia artificial. Con este objetivo se ha realizado una revisiéon
bibliografica cuyos resultados se exponen.
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1. Introduccién

La inteligencia artificial (IA) es un término bastante amplio por lo que son numerosos los
enfoques y definiciones existentes. Se puede definir como la disciplina que trata de desarrollar
sistemas capaces de realizar determinadas operaciones que se consideran propias de la
inteligencia humana, como el autoaprendizaje o el razonamiento (Diez et al., 2001). También
ha sido definida a partir del proceso general de adquisicion de dichas facultades, como la
capacidad de un sistema para interpretar correctamente datos externos, aprender de dichos
datos y utilizar esos aprendizajes para lograr objetivos y tareas especificos a través de una
adaptacion flexible (Kaplan & Haenlein, 2019). Diversas técnicas de inteligencia artificial han
sido adoptadas en muy distintos ambitos con objetivos muy diferentes y han sido estudiados
de forma global (Dwivedi et al., 2021). Mas concretamente, son también numerosos los
trabajos que han analizado el impacto de la inteligencia artificial en la gestion de proyectos,
tanto desde un punto de vista mas general de la disciplina en su conjunto (Fridgeirsson et al.,
2021; Gil Ruiz et al., 2021; Munir, 2019), como en aspectos mas especificos (Afzal et al., 2021;
Ferreira Lorenzo et al., 2014; Rao et al., 1999; Wauters & Vanhoucke, 2017).

Por otra parte, la principal referencia para definir el término innovacion y todas las actividades
relacionadas es el Manual de Oslo ((OECD & Eurostat, 2018). Cualquier innovacién implica la
utilizacion de nuevo conocimiento o de una nueva combinacién de conocimientos existentes.
Las actividades de innovacién incluyen todas las actuaciones cientificas, tecnoldgicas,
organizativas, financieras y comerciales que conducen a la innovacion. Asi, los proyectos de
innovacion pueden ser desarrollados tanto internamente como en colaboracion externa. En
este contexto, las actividades de innovacion han sido siempre consideradas un ambito
especificamente humano dadas sus caracteristicas de creatividad y novedad. Sin embargo,
numerosos estudios estan resaltando el impacto que la inteligencia artificial estd generando
en distintos aspectos del ambito de la innovacién. En (Gémez-Marin et al., 2022) los autores
destacan la importancia del nivel de riesgo entre los proyectos en general y los proyectos de
investigacion. Por su parte otros estudios (Haefner et al., 2021; Najdawi & Shaheen, 2021)
revisan qué aspectos es importante considerar en la transformaciéon hacia la organizacion
digital de la innovacion. La aplicacion de técnicas de inteligencia artificial en aspectos
especificos como la seleccion inicial de los proyectos de innovacion y la toma de decisiones
en la gestion de la innovacion han sido analizados también frecuentemente (Flechas Chaparro
et al., 2019; Havins, 2020; Keding & Meissner, 2021).

Este estudio tiene como objetivo general analizar el impacto que las técnicas de inteligencia
artificial en la gestion de proyectos de innovacion en los ultimos afios. Para ello, en los
apartados siguientes, se describen tanto la metodologia empleada para la realizacion de una
revision bibliométrica como los resultados obtenidos, tanto desde un punto de vista general
como en areas especificas de la gestion de proyectos. Finalmente se describen las
conclusiones alcanzadas, asi como los proximos pasos a dar para un estudio mas extenso y
detallado.

2. Metodologia

Para evaluar la utilizacion de estas técnicas en los distintos ambitos de la gestion de proyectos
se han revisado las publicaciones recogidas en la base de datos de referencias bibliograficas
y citas de la empresa Elsevier SCOPUS (Elsevier B.V., 2022). Scopus permite obtener y
descargar una informacion bibliografica muy completa de dichas publicaciones y cuenta
también con algunas herramientas para el analisis y visualizacion de la investigacion.

Las consultas se han configurado mediante la seleccién de un conjunto de palabras clave de
cada uno de los ambitos reflejados en la Figura 1, es decir, términos referidos a la inteligencia
artificial, a la investigacion e innovacion y a la gestion de proyectos, refinados posteriormente
con las palabras clave de un dominio especifico definido por PMI (Project Management
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Institute, 2021). En la séptima edicion del PMBOK (Project Management Institute, 2021) se
sustituyen las areas de conocimiento, por dominios de desempeno del proyecto, orientados
en la entrega de valor al negocio.

Figura 1: Esquema de configuracion de las consultas

Inteligencia Investigacion e Gestion de
artificial innovacion proyectos

Las palabras clave empleadas en cada uno de los grupos iniciales se indican en la Tabla 1,
mientras que las especificas de cada dominio se presentan en la Tabla 2.

Tabla 1. Palabras clave

Inteligencia artificial Investigacion e innovacion Gestion de proyectos
artificial intelligence research project management
knowledge based development
machine learning innovation
data mining

Como términos de busqueda relativos al ambito de la inteligencia artificial se ha evitado incluir
técnicas especificas como redes neuronales, légica difusa o sistemas expertos, por indicar
algunos ejemplos, incluyendo términos relacionados de caracter mas general. Como resultado
la consulta de palabras clave de la Tabla 1 en la base de datos SCOPUS (Elsevier B.V.,
2022) se obtienen un total de 1819 publicaciones, cuya distribucion temporal puede verse en
la Figura 2.

Figura 2: Publicaciones analizadas por afio (SCOPUS)
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Como se observa en la Figura 2, a partir del ano 2000 se han publicado un numero
considerable de articulos alcanzando 158 documentos en 2008 produciéndose en 2014 el
valor minimo con 62 documentos, pero que ha vuelto a incrementarse los ultimos anos
superando los 100 articulos en 2021. Es posible afirmar, por tanto, que la aplicacién de la
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inteligencia artificial en el ambito de la gestién de proyectos de innovacién es un area de
interés en los ultimos anos. Las fuentes (revistas, conferencias y series de libros) con mayor
numero de publicaciones se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2. Revistas con mayor nimero de publicaciones

Fuente ISSN Numero de publicaciones
Lecture Notes in Computer Science 0302-9743 73
International Journal of Project Management 0263-7863 32
Advances in Intelligent Systems and Computing 2194-5357 27
Procedia Computer Science 1877-0509 25
Communications in Cgmputer and Information 1865-0929 29
Science

IFIP Advances in Information and Communication

Technology 1868-4238 22

Para el analisis de los resultados obtenidos se ha utilizado el software desarrollado por Nees
Jan van Eck y Ludo Waltman del Centre for Science and Technology Studies (CWTS)
perteneciente a la Universidad de Leiden en Paises Bajos (Nees Jan van Eck & Ludo
Waltman, 2022). VOSviewer permite construir, analizar y visualizar redes bibliométricas. Para
ello trabaja con distintos elementos de analisis (autores, organizaciones, paises, documentos,
fuentes-revistas, palabras clave, referencias citadas, autores citados o fuentes-revistas
citadas) y de medida (coautoria, coocurrencia, citacion, acoplamiento bibliografico o
cocitacion). Los métodos de normalizacién, mapeo y clustering empleados han sido descritos
en detalle por sus autores en varias publicaciones (Eck & Waltman, 2009; van Eck & Waltman,
2010; Waltman et al., 2010). Este software ha sido empleado en numerosas investigaciones
en disciplinas muy diversas (Correa & Machado, 2018; Martinez-Lopez etal., 2018;
Mascarenhas et al., 2018; Park & Nagy, 2018; Yu et al., 2018).

En este trabajo, para efectuar el analisis bibliométrico mediante VOSviewer, se han utilizado
en algunos casos las palabras clave de autor (Author Keywords), es decir, aquellas
proporcionadas por los propios autores para definir el contenido de sus documentos y en otros
las palabras clave extraidas de forma automatica por el propio software. Cuando el nimero
de publicaciones a analizar es alto y, por tanto, el nimero de palabras clave extraidas es
elevado, las palabras clave aportadas por los autores representan mejor el contenido de los
articulos (Zhang et al., 2016). Sin embargo, en el analisis mas especifico, con un numero
reducido de publicaciones y, como consecuencia, con un numero menor de términos a
clasificar, se han utilizado también las palabras clave extraidas automaticamente con el
objetivo de detectar un mayor detalle.

3. Analisis bibliométrico preliminar

Se denomina analisis de co-palabras al estudio de las co-ocurrencias, es decir, las
apariciones conjuntas de dos términos en un texto dado con el propdsito de identificar la
estructura conceptual y tematica de un dominio cientifico (Galvez, 2018). El software
VOSviewer representa las palabras clave en un espacio multidimensional, incrementando el
tamano de su presentacion en funcion del numero de apariciones y las distribuye como puntos
mas o cercanos en funciéon de las relaciones entre las estas representadas en forma de
vinculos. Ademas, los grupos (clusters) son identificados por VOSviewer mediante un
algoritmo de escalamiento multidimensional y se colorean para una mejor visualizacion. Se
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representan en cada caso aquellas palabras clave que superan un determinado umbral de
frecuencias. Dependiendo del niumero de publicaciones resultado de cada consulta dicho
umbral se ha ajustado en cada caso para que se obtuvieran a grupos tematicos con cierta
consistencia y ademas que el nimero de términos resultantes no fueran demasiado elevado
de forma que dificultara la interpretacién de los grupos obtenidos. De esta forma, en la Figura
3 se presenta un mapa bibliométrico bidimensional resultado del analisis de las 1819
publicaciones obtenidas en la consulta inicial.

Figura 3: Clusters identificados mediante VOSviewer
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Se puede observar que en el centro de este aparecen como los mas destacados los términos
“knowledge management” y “project management”. Los términos que identifican cada unos de
los grupos se recogen en la Tabla 2. Es posible observar la relacion de algunos de estos
grupos con ambitos concretos de la direccidon de proyectos, como la gestion de riesgos
(Cluster 1, en rojo). Puede advertirse también la presencia de términos relacionados con los
“sistemas de soporte de la decision” (Cluster 2 y Cluster 3) asi como distintos aspectos de
“gestion del conocimiento” (gestion, sistema, transferencia, comparticién, ...) que aparecen
en varios de los grupos identificados.

Tabla 3. Palabras clave que caracterizan cada grupo

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4 Cluster 5 Cluster 6
artificial action construction  colaboration knowledge community-
intelligence research management transfer based
participatory
research
big data case study decision knowledge open sustainability
support innovation
system
construction  data mining information knowledge project
management management management
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innovation decision information ontology project-
support technology based
learning
machine evaluation knowledge-
learning based
system
risk knowledge
assesment management
risk knowledge
management sharing
simulation
text mining

En el siguiente apartado se describen los analisis efectuados en los ambitos especificos de la
gestion de proyectos definidos por PMI.

4. Analisis por dominio PMI

Los “Dominios del desempefio” definidos por PMI (Project Management Institute, 2021) en la
séptima edicion del PMBOK son:

Interesados, que tiene el objetivo de mantener la alineacién del proyecto y colaborar con
los afectados para fomentar su satisfaccion y las relaciones positivas.

Equipo, para establecer la cultura y el entorno necesarios para su desarrollo y fomentar
los comportamientos de liderazgo de los miembros.

Enfoque de desarrollo y ciclo de vida, optimizando la entrega de los resultados del
proyecto.

Planificacion, organiza, elabora y coordina el trabajo a lo largo de todo el proyecto.

Trabajo del proyecto, aborda las actividades y funciones asociadas con el establecimiento
de los procesos del proyecto, la gestién de los recursos fisicos y el fomento de un entorno
de aprendizaje.

Entrega, enfocado al cumplimiento de los requisitos, alcance y las expectativas de calidad
de los entregables esperados.

Medicion, con el objetivo de evaluar el desempefio de los proyectos y adoptar las medidas
de ajuste apropiadas.

Incertidumbre, para que el equipo pueda manejar las amenazas y oportunidades que se
presenten durante el desarrollo del proyecto.
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Figura 4: Dominios del desempeiio definidos por PMI
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Para la realizacion de las consultas en SCOPUS, las palabras clave especificas de cada
dominio (Tabla 3) se han seleccionado a partir de las empleadas por PMI en su definicion y
delimitacion.

Tabla 4. Palabras clave por dominio PMI

Interesados Equipo Ciclo de vida Planificacién
stakeholders team life cycle planning
suppliers group phase schedule
customers leader predictive duration
end users member adaptive effort
regulatory bodies individual dependency
motivation

communication

colaboration

skill
conflict
Trabajo Entrega Medicion Incertidumbre
work delivery measurement risk
resource scope metric threat
bid quality baseline opportunity
contract requirement indicator uncertainty

179



26™ International Congress on Project Management and Engineering
Terrassa, 51-8™ July 2022

cost change efficiency contingency
performance

forecast

Por tanto, para el caso del primer dominio, es decir, Interesados, la consulta efectuada en la
base de datos SCOPUS tendria la siguiente configuracion:

KEY ( ( stakeholders OR suppliers OR customers OR (end AND users) OR ( regulatory
AND bodies ) AND ( artificial AND intelligence ) OR ( knowledge AND based ) OR (
machine AND learning ) ) AND ( research OR innovation ) AND ( project AND
management ) )

El numero de publicaciones relacionadas con cada uno de dichos dominios se refleja en la
Figura 5 y puede aportar una idea de en qué ambitos se esta trabajando especialmente. En
ese sentido Trabajo, Planificacion y Entrega son los dominios que mas publicaciones han
generado hasta el momento.

Figura 5: Namero de publicaciones en cada dominio
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Dada la extension de los resultados del analisis efectuado a continuacion se incluyen
unicamente algunos de los dominios estudiados.

4.1 Interesados

De total de las publicaciones seleccionas, 98 estan relacionadas con el dominio relativo a las
partes interesadas de los proyectos. El analisis de dichos estudios refleja claramente dos
areas (clusters) en las que se ha trabajado en el dominio de las partes interesadas (Figura 6).

180



26™ International Congress on Project Management and Engineering
Terrassa, 51-8™ July 2022

Figura 6: Clusters identificados en el andlisis de interesados
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En primer lugar, una parte de los trabajos (en rojo en la figura) se han centrado en los
requisitos y satisfaccion del cliente fundamentalmente mediante el desarrollo de sistemas de
gestion del conocimiento y su empleo en el desarrollo de nuevos productos. Por otra parte, el
segundo de los grupos detectados (en verde en la figura) parece estar enfocado
fundamentalmente en la toma de decisiones y el empleo de la inteligencia artificial de sistemas
de ayuda y conectado con la gestion medioambiental (Figura 6).

4.2 Incertidumbre

En este caso, de las publicaciones inicialmente seleccionas, 211 estan relacionadas con el
dominio relativo a la incertidumbre y la gestion de riesgos en los proyectos de innovacién a
las partes interesadas de los proyectos. En este analisis se ha utilizado el conjunto de palabras
clave (tanto las de autor como las extraidas automaticamente) pero incrementando el valor de
frecuencia de aparicién de cada término (ocurrencia) con el objetivo de identificar mejor
aquellos elementos objeto de estudios.

Los grupos identificados (Figura 7) son los siguientes:

1. Un grupo (en rojo) relacionado con los sistemas de gestion del conocimiento, los riesgos
y las técnicas de data mining.

2. Latoma de decisiones mediante inteligencia artificial corresponde al grupo 2 coloreado en
verde en la figura.

Los factores humanos y de riesgo son el foco de los trabajos del grupo 3 en azul.

Por ultimo, en amarillo, el grupo 4 parece enfocado al andlisis de riesgo y la innovacion en
el sector de la construccion.
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Figura 7: Clusters identificados en el andlisis de riesgos
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4.3 Planificacion

En este ambito se identifican grupos mas relacionados con el desarrollo de producto (grupo
1), con la construccién y la planificacion urbana (grupo 2), junto con dos grupos (4 y 5)
claramente relacionados con la estimacion del esfuerzo en desarrollo del software, donde los
recursos humanos son fundamentales. La incidencia de la gestion de riesgos en la
planificacion parece ser el objetivo de las publicaciones en el grupo 6.

Los grupos identificados (Figura 8) son los siguientes:

1. Este grupo 1, enrojo en la figura, se relaciona con términos como: innovacién (innovation),
desarrollo de producto (producto development), estrategia (strategy) y sostenibilidad
(sustainability).

2. En el grupo 2 representado en verde, aparecen construccién (construction), planeamiento
urbano (urban planning), simulacion (simulation), sistemas de apoyo a la decision
(decision support system) o casos de estudio (case study).

3. Sistemas expertos (expert system), desarrollo sostenible (sustainable development),
gestion del conocimiento (knowledge management), incertidumbre (uncertainty) o
inteligencia artificial (artificial intelligence).

4. En el grupo 4, en amarillo, junto a ingenieria del software (software engineering) y
estimacion del esfuerzo (effort estimation), aparecen légica difusa (fuzzy logic), redes
neuronales (neural network) y mineria de datos (data mining).

5. El grupo 5 incluye “machine learning” y estimacion del esfuerzo de desarrollo del software
(software development effort estimation), lo que lo relaciona con el contenido del grupo
anterior.

6. Finalmente, el grupo 6, en color cian se incluyen planificaciéon de proyectos (project
planning) y gestién de riesgos (risk management).
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Figura 8: Clusters identificados en el andlisis de planificaciéon
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4.4 Trabajo del proyecto

Los 4 grupos o clusters identificados en este dominio (Figura 9) son los siguientes:

1.

Presentado en rojo en la figura, aparecen términos relacionados con gestiéon del
conocimiento (knowledge adquisition knowledge management, knowledge based system),
resolucion de problemas (problema solving) o desarrollo de producto (producto
development).

El grupo coloreado en verde se relaciona con el sector o los proyectos de construccion
(construction industry, construction projects).

Este cluster, en azul en la figura, se caracteriza por términos como coste (cost),
optimizacion (optimization), soporte o toma de decisiones (decision support, decision
making) y desarrollo sostenible (sustainable development).

El dltimo grupo, en amarillo, esta claramente relacionado con el desarrollo de software
(software engineering, software desing) donde la gestion de recursos humanos (human
resource management) y los sistemas de aprendizaje (learning systems) cobran mayor
importancia.
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Figura 9: Clusters identificados en el analisis de trabajo
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Lo analisis bibliométricos descritos en varios dominios de desempefio muestran qué aspectos
especificos estan siendo estudiados por los investigadores, y, por tanto, tendran un impacto
en la forma de abordar la gestién de los proyectos de innovacion en un futuro relativamente
préximo.

Aparecen de forma constante en la mayor parte de los dominios la gestion del conocimiento,
la ayuda a la toma de decisiones y la gestion de riesgos como aspectos destacados en los
que se busca que la inteligencia artificial sirva de apoyo. Por otro lado, destacan también
determinados sectores industriales como la construccién o el desarrollo del software donde
estas técnicas se estudian y utilizan con distintos fines, como la estimacion del esfuerzo, la
gestion de recursos humanos, la optimizacion de costes o el desarrollo sostenible.

En relacion con las técnicas de inteligencia artificial empleadas, aparecen habitualmente las
redes neuronales, la l6gica difusa, los sistemas expertos o el big data como las herramientas
utilizadas en el desarrollo de los sistemas enfocados a la mejora de algun aspecto de la
gestion de proyectos de innovacion.

5. Conclusiones

En este trabajo se hace un estudio exploratorio del impacto de la inteligencia artificial en la
gestion los proyectos de innovacién, mediante consultas a la base de datos SCOPUS cuyos
resultados son sometidos a un analisis bibliométrico mediante el software VOSviewer.

Ademas del estudio de los resultados en su conjunto, éstos se han segmentado segun los
dominios definidos por PMI lo que ha permitido identificar los temas, técnicas y aspectos en
los que mas se esta trabajando.

Los sistemas de apoyo a la decision y los distintos procesos asociados a la gestion del
conocimiento (knowledge acquisition, knowledge sharing, knowledge management) aparecen
de forma constante y con una frecuencia elevada en los distintos dominios definidos. De la
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misma forma, también se distinguen algunos sectores tecnoldgicos especificos, como:

¢ el ambito del desarrollo de software donde los aspectos relacionados con la gestién
de recursos humanos, como la estimacién del esfuerzo, los sistemas de aprendizaje,

e el area de la construccion con aspectos como los riesgos, planificacion,
e desarrollo de producto, donde la sostenibilidad es también un aspecto destacado.

Por otro lado, también resulta de interés senalar la aparicion de distintas técnicas de
inteligencia artificial (sistemas expertos, big data, l6gica difusa, redes neuronales, ...) ligadas
a areas concretos como se pueden ver en los grupos generados en los distintos dominios de
desempenio PMI.

En cuanto a la continuidad del trabajo, es posible profundizar en el analisis bibliométrico en
relacion a distintos aspectos como las técnicas empleadas, los términos mas estudiados, o
extender el trabajo utilizando otras bases de datos relevantes como la Web of Science Core
Collection (Clarivate, 2022).
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