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1 CAPITULO |l. MARCO GENERAL DEL PROYECTO

1.1 INTRODUCCION

La tecnologia hoy en dia es entendida como la digitalizacién de todo lo que existe,
la percepcion que se tiene de ella ha variado a lo largo de los afios. Sin embargo, el
concepto de tecnologia va mas alla de lo que rapidamente y con el pensamiento
mas simple se concibe ahora como lo ver la tecnologia representada en un objeto
gue tenga una pantalla tactil. La definicion propiamente dicha y etimolégicamente
hablando quiere describe a la tecnologia como un arte, oficio o destreza. Por lo
tanto, la tecnologia no es so6lo una cosa ya sea un computador, un smartphone o lo
gue se proyecta a futuro como un robot simplemente, sino que es un proceso; la
capacidad de transformar algo o integrar dos 0 mas elementos existentes para
construir algo nuevo o bien darle otra funcion util que facilite el desarrollo de una
tarea. Es la tecnologia que ha estado presente desde el pensamiento del hombre la
gue representa el avance de la humanidad a lo largo de su historia y nos trae hasta
el mundo moderno en el que se vive actualmente y que continla en exponencial

desarrollo.

Las empresas de Tl que prestan servicios tecnoldgicos deberian estar abanderadas
y respaldadas por el uso de la tecnologia en sus procesos, siendo asi que reflejen
exteriormente hacia sus clientes y colaboradores lo que representan a nivel interno,
0 sOlo por las herramientas de Ultima generacion de las que puedan disponer o
estén desarrollando sino a nivel de sus procesos, cultura de innovacién y

transformacion digital.



El presente estudio presenta una propuesta de mejora de procesos aplicando
nuevas herramientas para la gestion que pueden ser encontradas en el mercado de
softwares de codigo abierto con amplias funcionalidades enfocado en la gestion de
proyectos (abarcando sus caracteristicas y funcionalidades que pueden ser
escaladas con la integracion de otras aplicaciones) y la incorporacion de la
tecnologia de inteligencia artificial Machine Learning (que escale la informacion y
los procesos del software de gestion de proyectos) como un potenciador aun
vanguardista de las posibilidades a las que permitiria llegar esta solucién en un

primer momento.

La solucion descrita tiene la intencion de representar una transformacion digital y el
fomento de la utilizacion de la tecnologia para su fin principal dentro de la industria
de Tl en el contexto de una empresa que presta servicios de este estilo, la empresa

BPS Consultores.



1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

BPS Consultores es una empresa que entrega soluciones tecnoldgicas de alta
rentabilidad y generacion de valor a sus clientes por medio de la implementacién de
Tl y el impulso de la transformacion digital en otras empresas. Para esto se enfoca
en ofrecer la consultoria y el desarrollo de proyectos informaticos y de
telecomunicaciones como su modelo de negocio, ademas de aplicar en ellos
estandares propicios en este ambito para la gestiéon de procesos como lo son eTOM
e ITIL.

Es por ello que, tomando en cuenta el contexto de la industria dentro de la que se
mueve la empresay lo que esta pretende representar en el mercado y a sus clientes,
sus metodologias y procesos internos deberian hacer alusion al uso de la tecnologia
como medio e incluyéndose dentro del marco del tipo de servicios que ofrecen. De
esta manera se ajusten a si mismos con las buenas practicas y las gestiones
alineadas con sus necesidades organizacionales junto a la vanguardia tecnoldgica

que promueven.

Se puede destacar que, junto a la intencion clara de darle un adecuado manejo a
los procesos de gestion para la ejecucion de los proyectos, la labor que la empresa
BPS ha venido realizando ha sido acertada y en favor de las necesidades tanto
propias como de sus clientes, involucrando la organizacién de tareas, tiempo y
recursos. Sin embargo, esto no implica que el modelo de gestion procedido hasta el
momento no pueda mejorarse en concordancia con sus intereses, optimizarse y

llevarse mas alla.

Ahora bien, es valido indicar que varias de las soluciones que se realizan dentro de
BPS integran distintas pero complementarias herramientas cuyas funcionalidades
en conjunto van acordes con el objetivo de la implementacién de la solucion a la
gue pertenecen. Pero a esto hay que agregar que luego de suplir la primera
necesidad, el resto de componentes de las herramientas pueden convertirse no en

elementos sobrantes sino en valor afiadido en la solucién, de modo que en muchos



casos esta vinculacion de herramientas resulta en méas que la mera resolucion de la
problematica inicial. Como consecuencia se puede obtener un producto final mas

‘completo” y que genera mayor valor al cliente.

De la misma manera, pensando en la mejora continua de los procesos, el beneficio
gue supone esta préactica y teniendo en cuenta lo anterior enunciado, se podria
considerar la implementacion de una solucion empresarial a nivel interno que
combine los instrumentos de gestion de proyectos y machine learning para su
analisis automatizado. Asi juntando las necesidades empresariales con el desarrollo

tecnoldgico moderno que impulsa la misma organizacion como su ideologia.

10



1.3 JUSTIFICACION

Una empresa dedicada a la puesta en marcha y ejecucién de proyectos debe
atender a que estos se lleven a cabo de principio a fin de la manera mas eficiente y
eficaz posible, asi como tratar de aprovechar las distintas metodologias y
herramientas disponibles de las que se pueda hacer uso para tal fin y que otorguen
resultados satisfactorios. Estos aspectos no sélo han de ser tenidos en cuenta para
la optimizacién de la gestidon de tareas, procesos y esfuerzos a nivel interno sino en
los efectivos resultados finales esperados y de los que se deban dar cuentas en el

transcurso de un proyecto.

Sumado a esto y en términos del apoyo tecnolégico empleado, una organizacion
cuya actividad propicie la inclusién de herramientas tecnologicas demostrandolo no
solo en la labor realizada para sus clientes sino en el hecho de incorporar a nivel
interno este tipo de soluciones, estaria en concordancia entre lo que vende y lo que
representa. Esta congruencia termina siendo un elemento clave a la hora de
potenciar la credibilidad de una entidad a la vista de sus consumidores e impulsaria
en si misma el valor de aquello que fomentan, fortaleciendo su visibilidad y el como

guieren ser vistos en el mercado.

Por consiguiente, el considerar la adopcién de herramientas tecnoldgicas que
contribuyan con las labores de la empresa y sus objetivos se convierte en un detalle
no menor que abre la posibilidad a mas que simplemente progresar en la manera
en que se realizan las cosas; equivale también a poder evaluar la capacidad de
adaptacién al cambio en el entorno tecnoldgico presente y a no desconocer los
beneficios que traeria la apropiacion del uso de las herramientas que estan

disponibles.

Existen al dia de hoy varios softwares dirigidos a la gestion éptima de proyectos a
nivel empresarial que implementan metodologias de desarrollo agiles y se integran

con muchas otras herramientas de administracion y desarrollo de tareas para
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equipos de trabajo. Las organizaciones se estan acoplando cada vez mas a su uso
ya que favorece el control general y especifico de sus procesos. En estos términos,
una empresa como BPS Consultores deberia ser modelo del conocimiento y uso de
estas herramientas mas aun teniendo en cuenta su enfoque tecnoldgico y de

transformacion digital.

Asi mismo, dentro de la mejora tecnoldgica de procesos empresariales se encuentra
también la automatizacion de los mismos; permitiendo que sin necesidad de un
operador humano se realicen ciertas tareas programadas. Si esto ya de por si es
favorable y es comiunmente implementado a modo de tecnologia RPA en muchas
empresas para, por ejemplo, automatizar las respuestas en los canales de atencion
al cliente para que el proceso sea mas agil, el poder involucrar una tecnologia mas
encaminada a la IA como es el Machine Learning al analisis de los datos de

proyectos y de negocio propulsaria ampliamente los beneficios.

El hacer uso del Machine Learning en la gestion de los proyectos de la empresa (y
por ende en el nacleo de su negocio) traeria ventajas especificas y generales
progresivas al incorporar la analitica con la administracion de recursos, tiempo y el
diagnostico financiero y de facturacion; alineandose claro esta con los objetivos
planteados. Ademas, el nivel de mejora esperado en la ejecucion de los procesos
intervenidos por este mecanismo no seria estatico sino escalable por el incremental
“aprendizaje” del sistema y su adecuacién al modelo de trabajo y de negocio

indicado.

Integrar la gestion de los proyectos de la empresa con el Machine Learning
proporcionaria un aumento en la eficiencia y la eficacia de los procesos internos de
la empresa para los equipos de desarrollo y la empresa en general, aplicando y
afianzando también desde dentro la utilizacion de estas tecnologias en el analisis
de los datos y la informacion que estos nos pueden generar. También y como
resultado, se podria redirigir el esfuerzo que se invierte en la revisiéon detallada de
procesos repetitivos para otro tipo de analisis mas concluyentes y valiosos

enfocados en la mejora continua a la propuesta de negocio de BPS.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

Definir una propuesta dirigida a enriquecer la gestion de los procesos de
desarrollo e implementacién de los proyectos de negocio de la empresa BPS
Consultores con la integracion de herramientas de gestion de proyectos y

analitica automatizada.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Reconocer el estado actual del modelo de gestion de proyectos en la

empresa, sus problematicas y aspectos que se pueden mejorar.

e Precisar las herramientas tanto de gestion de proyectos como de analitica de
datos cuyas caracteristicas y funcionalidades se adecuen para ser integradas

entre si.
e Plantear una ruta para la integracion de las herramientas precisadas,
estableciendo directrices pertinentes y recomendaciones a las que haya

lugar para una posterior implementacién y uso practico de la integracion.

e Sefalar los beneficios que traeria la implementacion de la solucién y su

importancia conforme a los objetivos empresariales de Bps Consultores.

13



1.5 ALCANCE

El presente documento expone el estudio realizado sobre la propuesta de integrar
una herramienta de software de gestion de proyectos con algoritmos de inteligencia
artificial haciendo uso de la tecnologia Machine Learning para generar una solucién
de mejora en los procesos de gestidn y seguimiento de los proyectos de negocio de

la empresa BPS Consultores.

Dicha solucién se presenta como una propuesta de implementacion posterior que
apoye a las labores que puedan ser automatizadas dentro de los ejercicios de
gestion que se realizan mas que nada en la direccion Operativa de proyectos de la
compafiay que pretende impulsar la transformacion digital de la misma de manera

integral.

Dentro de la construccion y descripcion de la propuesta se precisan las
herramientas mas adecuadas para ser usadas en la integracién de acuerdo a unos
criterios de seleccion particulares segun las necesidades de la empresa y teniendo
en cuenta las circunstancias y oportunidades que en el contexto presente

contribuyen a que sea mejor la seleccion de un software sobre otro.

Asi mismo, se plantea una ruta de ejecucion de la implementacion que, aunque
ejemplifica la creacién de un modelo no especifica la resolucién de una tarea en
concreto por parte de la solucion. En su lugar se presentan las pautas clave para
llegar a los objetivos que ya sea a nivel de prueba inicial o de estrategia de negocio

se planteen posteriormente.
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1.6 ESTADO DEL ARTE

En este apartado se han indagado estudios e informes realizados por entidades
cuyo enfoque tiene directa relacion con el tema aqui tratado. Explorando un
presente panorama general y particular del aprovechamiento de los software de
gestion unido con tecnologias de IA, el impacto que hoy tienen y el que proyectan
para las empresas. De igual manera se ha ahondado sobre trabajos formales que
sirvan como referencia que exponga la posibilidad de desarrollar un modelo de

gestion automatizada a cierto nivel.

1. Segun el Instituto de Gestion de Proyectos (PMI por sus siglas en inglés) y
con base en su informe titulado “Al Innovators: Cracking the Code on Project
Performance” (PMI,2019), la inteligencia artificial esta impactando con cada
vez mas fuerza en casi todos los sectores profesionales. Claro esta que esto
afecta por sobre todo a la innovacion desde el sector TI.

El informe indica que de las 6 tecnologias de IA, hay 3 principales que ya
estdn generando un creciente impacto actualmente; entre las que se
encuentra al Machine Learning en segundo lugar con una proyeccion muy

favorable hacia el futuro cercano.
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Figura 1 Tecnologias de Impacto de 1A

KNOWLEDGE-BASED SYSTEMS understand the context of the data being processed, helping

support human learning and decision making.
tions That Expect a
vderate Future Impact M%

Crganizations Currently
Impacted by This Technology 37%

MACHINE LEARNING analyzes data to build models by detecting patterns, yielding improved

decision making with minimal human intervention.
at Expect a
e Future Impact 69%

Organizations Currently r
Impacted by This Technology 3%

DECISION MANAGEMENT creates an intelligent process or set of processes based on rules
and logic to automate decision making.

zations Currently r Organizations That Expect a
d by This Technology 29% ligh/Moderate Future Impact 68%

Fuente: PMI. The Al Innovators: Cracking the Code on Project Peformance [en linea]. [s.L.]: [s.n.], 2019. 4 p.

Disponible en Internet:<https://www.pmi.org//media/pmi/documents/public/pdf/learning/thought-

eadership/pulse/ai-innovators-cracking-the-code-project-performance.pdf?v=acf03326-778f-4e64-925e-

0c1149f37ea&amp;sc_lang _temp=en>

El grafico representa los porcentajes de aplicacion de la tecnologia en
organizaciones para ese momento y el porcentaje de impacto futuro
esperado en un lapso de alrededor de los 3 afios posteriores.

También subraya el hecho de que para hacer realmente provechoso y sacar
el mayor valor del uso de la IA en los procesos empresariales se requiere del
Cociente de Tecnologia de Gestion de Proyectos (PMTQ), en funcion de las

necesidades.

2. La tesis titulada “Desarrollo de un software para la gestién de proyectos de
desarrollo PM4R que permita automatizar la etapa de planificacion para
estimar tiempos a través de algoritmos de aprendizaje automatico”
(Espinoza, 2019), para la Pontificia Universidad Catolica del Perq; presenta
el desarrollo de una herramienta de software de gestion que esta definida
bajo los lineamientos de la metodologia de “Gestion de Proyectos para

Resultados”. Haciendo una integracion con algoritmos de machine learning
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para que autométicamente y de acuerdo a la data se estimen los tiempos de

un proyecto.

. En cuanto a la utilidad y potencial de mejora que ofrece la implementacién
de softwares como herramientas de gestion apoyados de una metodologia
gue determine los beneficios de su uso; el trabajo de grado
“IMPLEMENTACION DE UN SOFTWARE BASADO EN HERRAMIENTAS
DE SOFTWARE LIBRE PARA LA GESTION DEL RIESGO EN LA
UNIVERSIDAD LIBRE” (Blanco & Cabrera, 2018), se implementa y
personaliza de un software de gestion de codigo abierto junto con el disefio
de una metodologia de administracion de riesgo que le da visibilidad y aporta

a la transformacion digital de dicha institucion.

. La tesis de maestria que lleva por nombre “Application of Machine Learning
Techniques in Project Management Tools” (de S& Pedroso, 2017) del Instituto
Superior Técnico de Lisboa; en ella se expone la creaciéon de un sistema de
gestidon con manejo de datos y técnicas de machine learning integradas. Su
objetivo principal es el de ayudar a los gestores de proyectos a predecir los

riesgos de un proyecto con la menor informacion que posea el sistema.

. En el libro “Artificial Intelligence for Business” (Akerkar, 2019) se ofrece una
guia practica de las técnicas de inteligencia artificial que se utilizan en los
negocios. Ofrece una vision general de los modelos mas populares y
utilizados en los negocios. Esto permite explicar facilmente los paradigmas y

conceptos de la IA para los ejecutivos de las empresas.
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6.

El articulo titulado “Artificial intelligence and business models in the
sustainable development goals perspective: A systematic literature review”
(Di Vaio, A., Palladino, R., Hassan, R., & Escobar, O, 2020) investiga el papel
de la Inteligencia Artificial (IA) en la construccion de modelos de negocio
sostenibles (SBM). El articulo analiza las relaciones entre la IA y los rapidos
avances en el aprendizaje automatico y el desarrollo sostenible (DS). En
concreto, se trata de entender si esta rama de la informéatica puede influir en
los patrones de produccién y consumo para lograr una gestion sostenible de
los recursos de acuerdo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).
Ademas, el documento pretende destacar el papel de los sistemas de gestion
del conocimiento (KMS) en la deriva cultural hacia la difusion de la IA para
los ODS.

En el estudio denominado “Emerging Technology and Business Model
Innovation: The Case of Artificial Intelligence” (Lee, J., Suh, T., Roy, D., &
Baucus, M, 2019) el cual se centra en el lado dinamico del uso de la
tecnologia de inteligencia artificial (IA) para impulsar la innovacion de los
modelos de negocio se ofrece una breve vision general de la IA, los
problemas actuales que se estan abordando en el desarrollo de la IA y explica
como transforma los modelos de negocio. También se analiza cdmo los
directivos pueden crear una cultura innovadora basada en la IA, lo que
replantea el proceso de innovacion del modelo de negocio basado en la IA.
Las empresas que aprovechan con éxito la IA pueden crear una innovacion
disruptiva a través de sus nuevos modelos y procesos de negocio, lo que les

permite transformar potencialmente el panorama competitivo mundial.
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2 CAPITULO Il. COMPONENTES DE LA PROPUESTA

2.1 Estado actual del modelo de gestién de proyectos en la empresa

2.1.1 Panorama general

Actualmente, desde la Direccién de Proyectos de BPS se realizan todos los
esfuerzos referentes a la produccién, ejecucion y puesta en marcha de los proyectos
y otras labores equivalentes que consolidan en si mismas el oficio de la organizacién
y que se traducen en su rentabilidad financiera. Desde el primer momento y sumado
a la experiencia adquirida por sus ingenieros, desarrolladores y administradores, se
les ha venido realizando un adecuado seguimiento y control a estos proyectos y
demas tareas teniendo en cuenta varios factores para su exitosa culminacion en la

medida de las posibilidades.

Estos proyectos en los que se involucra la empresa y que se abordan desde su
“Direccion de Proyectos” abarcan desde aquellos que son internos, es decir,
desarrollados por y para la empresa, aquellos cuyo resultado o producto final sean
para el cliente (que bien pueden dar cierre al concluir su ejecucién o seguir siendo
atendido como la prestacion de un servicio), hasta otros de tipo colaborativo en el
gue se trabaja en conjunto con el cliente que solicita los servicios y recursos de la

organizacion.

Dentro del seguimiento y gestion que va de la mano con cada uno de los proyectos
se realiza una valoracion inicial de costos y beneficios en relaciéon al tiempo en que
se establezca inicialmente que conlleve la culminacién de todas y cada una de las
tareas. Lo anterior teniendo en cuenta la ocupacion y disponibilidad de recursos
necesarios (de tipo tanto tecnolégicos como humanos y su cantidad), asi como los

resultados esperados en dichos tiempos definidos. Estos entre otros aspectos
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tenidos en cuenta de manera general y particular a la hora de elaborar el ciclo de

vida de un determinado proyecto.

También cabe sefalar que esta Direccién de Proyectos se compone ademas por la
subdivisiéon del equipo de preventa en donde se involucran las actividades de
planificacion y predisefio de distintos proyectos para con sus respectivos clientes.
Es este el punto a partir del cual se pone en marcha el seguimiento y gestion de los
proyectos que se efectuaran posteriormente, desde un proceso que involucra la
supervisién de recursos, presupuestos y cobros y que adicionalmente conlleva a su

respectivo control de estado y de carga laboral de su fuerza de trabajo.

2.1.2 Estrategias de seguimiento actuales

Asi pues, para hacer una respectiva gestion de todas las labores, proyectos y demas
procesos que se lleven a cabo en la empresa, y teniendo como aspecto relevante
el hecho de que actualmente en la compafia prima la modalidad de teletrabajo
como consecuencia de las circunstancias a las que orill6 a adaptarse la pandemia
global del COVID-19, se ha optado por el uso de distintas herramientas virtuales
donde se pueda esquematizar y modelar las planificaciones que se efectien y que
permitan el control y seguimiento de las tareas que se desglosen para el alcance de

un obijetivo.

Es por ello que se ha contemplado la utilizacion de softwares donde sea posible
plasmar y dar a conocer la informacion necesaria para el desarrollo de una tarea y
proyecto en general y que adicional permita la interaccion de los miembros de un
mismo equipo de trabajo, 0 sea, que sean orientadas a la aplicacion de una labor
conjunta. Este fue el caso de uso de herramientas de Microsoft que abarcando
desde tablas compartidas de Microsoft Excel, tableros y complementos de Planning

en Microsoft Teams para dar seguimiento a la realizacion de tareas, y otras
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plataformas al margen pero que también pueden habilitarse para ser accedidas

desde Teams como es el caso de la herramienta Trello.

En este orden de ideas se puede apreciar la labor que se ejerce en BPS y méas
especificamente desde la Direccion de Proyectos al momento de gestionar sus
actividades y con ello llevar a cabo exitosamente un proyecto o tarea. Sin embargo,
aunque cada uno de estos se haya culminadoy dirigido siempre de la mejor manera
posible por los medios adoptados hasta el momento y con ello se hayan obtenido
satisfactorios resultados entorno a las metas propuestas, ha de ser conveniente
tomar en consideracion los inconvenientes u obstaculos que se han podido
presentar al momento de efectuar una determinada accion de gestion y que hayan
sido un bloqueo para la fluidez de la misma y hasta derivado en un bloqueo para el

desarrollo eficaz de un proyecto.

2.1.3 Dificultades presentes para el seguimiento y la gestion

e |doneidad insuficiente de las herramientas

Sucede pues que, adicional a que no se excluye el hecho de que en cualquier
desarrollo de proyecto puedan aparecer diversos imprevistos que deriven en
incidentes o bloqueos que no se proyectaban al momento de la planificacion
del mismo, las herramientas que se han venido utilizando hasta el momento
no favorecen a la anticipacion de posibles problematicas y menos a su
solucion. Esto debido a que basicamente su concepto y uso estan destinados
a incluir y mostrar la informacién pertinente de manera idonea y agradable de
acuerdo al esquema que se le vaya asociando mas no a ser en si mismas

herramientas de gestion propiamente dichas.

e Mantener software anticuado
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Si bien se habla de la falta aplicacién de herramientas idéneas a la causa, no
se puede decir que se no se hayan intentado recurrir al uso de softwares mas
precisamente dedicados a una funcion de gestion concretamente hablando.
Tal es el caso, algo apartado de la gestion particular de los proyectos, del
registro de horas que los colaboradores de la organizacion ocupan
efectuando cada proyecto; el cudl se realiza haciendo uso de la plataforma
de cddigo abierto “OpenProject” en su version V3.3 que puede considerarse
antigua y de administracion basica para el seguimiento de sus recursos
humanos en la practica general del trabajo. Dicha versibn se aleja
grandemente de las posibilidades que ofrecen las versiones mas recientes
del software que so6lo en su producto gratuito de PaaS incorpora varios y muy

utiles elementos de gestion que se aplican al dia de hoy.

Figura 2 Interfaz de software OpenProject versién antigua en la empresa BPS

r logged only 19.00 hours worktime of the required 32 hours in the last 7
Urs NOW OF Contact your manager.

Fuente: BPS Consultores, Autor

e Deficiencia en el departamento [+D+l
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En BPS actualmente existe una direccion de I+D+l que se encargaria de la
investigacion, desarrollo e innovacién para la organizacion y desde donde
tedricamente deberian de ser solucionados los problemas anteriormente
expuestos. Sin embargo, esta direccién esta unida a la direccién de soporte
de la empresa siendo en si misma un solo departamento que no posee una
gran cantidad de miembros. Por lo tanto, aunque los integrantes de esta
direccion deberian ocuparse de ambos temas, los requerimientos de soporte
superan en urgencia y carga laboral a las demandas 1+D y son atendidos de
forma que se le otorga mayor importancia a los casos de soporte relegando

el progreso I+D+1 dentro de la institucion.

En sintesis, dentro de la Direccion de Proyectos de BPS convergen el
planteamiento, disefio, desarrollo, control e implementacion de los proyectos de la
compafia; aspectos que por si solos y aun mas en conjunto implican ejercer una

adecuada gestion general y especifica de cada parte en concreto.

Asi mismo todo este proceso de gestion puede ser optimizado para obtener
mayores beneficios en cuanto a esfuerzo y tiempo invertidos, mas aun teniendo en
cuenta que se va incrementando cada vez mas la cantidad de proyectos en el haber
de la empresa conforme a que esta va adquiriendo un ascenso gradual en el
mercado. Por ende, se hace por lo menos conveniente efectuar cambios en los
métodos empleados al dia de hoy que traerian resultados provechosos y acorde al

estado actual y la vision de la organizacion.
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2.2 INICIATIVA A LA TRANSICION TECNOLOGICA

Es en relacion a todo lo indicado anteriormente que se abre una oportunidad de
mejora en la calidad de los procesos de gestion de los proyectos de la empresa con
respecto a la manera en que se ha venido haciendo hasta ahora. Esto teniendo en
cuenta las posibilidades que ahora existen para optimizar dichas actividades; mas
especificamente hablando como lo seria el uso de los actuales softwares destinados

expresamente a la gestion de proyectos.

El paso de aplicar el uso de herramientas que apoyen a la gestion a utilizar
herramientas de gestion propiamente dichas cuyo objetivo es la gestion en si, podria
impulsar la calidad de la administracion de los proyectos y su desempefio. Ya que
si bien se han venido llevando a cabo de forma acertada y soslayando los
inconvenientes que hayan surgido, eso no descarta el hecho de que al dia de hoy

existan mecanismos mas apropiados para realizar esa labor.

Dentro de este marco, hoy en dia se pueden hallar herramientas propicias que
agilizan, simplifican y dinamizan los procesos de gestion y que gozan de alta
popularidad y buena ponderacion entre sus consumidores finales. Unido a eso se
puede acrecentar sus beneficios al permitirse ser integradas y escaladas en
conjunto con otras herramientas, donde el envio de la informacion relevante pueda
ser procesada y tratada de manera que se obtenga el maximo provecho al momento
de ser visualizada y de acuerdo a ella determinar acciones posteriores, prever
incidentes con mayor facilidad y en general gestionar mas comodamente un
proyecto como lo permitiria la vinculacion de una herramienta de gestion con el

machine learning.

2.3 HERRAMIENTA PARA LA GESTION
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Para la eleccidon de una herramienta especifica dentro de un conjunto de opciones
presentes que se dirigen a un mismo fin, se han de tener en cuenta ciertos criterios
y apreciaciones que determinaran y justificaran la escogencia de una u otra. En este
caso, y con un numeroso y variado mercado en soluciones de este tipo actualmente,
para la eleccion de una herramienta de gestion adecuada se deben considerar tanto
las necesidades de la empresa, las proyecciones a las que se aspira con su

utilizacién e inclusive los limitantes que esta se permita para su adquisicion.

2.3.1 Criterios de eleccidn

Los softwares de gestion enlistados mas adelante se postulan como las posibles
elecciones que pueden darse con respecto a la herramienta de gestion de proyectos
gue vendria tomando lugar en la solucidon propuesta de este documento. Han sido
parte de una preseleccion realizada en base a los siguientes criterios en

concordancia con las expectativas de la direccion de proyectos de la organizacion.

e Software de codigo abierto

Un software que pueda ser descargado, implementado y utilizado de manera
gratuita. Cuya version en codigo abierto traiga consigo los beneficios

suficientes que complementen una robusta herramienta de gestion.

e PaaS

Que sea de tipo Plataforma como Servicio. Que permita ser facilmente
implementado en un servidor ya sea fisico o virtual que sea propiedad de la

empresa y desde el cual se le de uso y administracion internamente.
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Alta escalabilidad

Que pueda trabajar con importantes cantidades de datos, contener varias
estructuras de proyectos, y un adecuado rendimiento junto con los recursos

de la maquina en la que esté instalado.

Interfaz de usuario intuitiva

Que sea de facil e intuitivo manejo dentro del contexto de cada rol y tipo de

usuario y los permisos de actividad que posee cada uno.

Gestion de control de horas

La plataforma cuente con un esquema de control de horas de esfuerzo ligado

a los proyectos en curso al que puedan acceder cada usuario

Insercion de datos

Que pueda ser trabajado inicialmente con datos existentes de proyectos

anteriores siendo cargados a la plataforma

Optimo uso de recursos

Que el consumo de los recursos de hardware sea adecuado y congruente

con su uso Yy disponibilidad

API REST

Que permita la interaccion con métodos REST
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e Posibilidad de integracion con otras herramientas y servicios

Que pueda ser incorporado con el uso de otras softwares (idealmente
aplicaciones con las que ya trabaje la organizacion) especialmente
herramientas de analitica de datos y machine learning para el propésito de

este documento.

2.3.2 Software de gestién de proyectos

Los siguientes son softwares de gestion se presentan aqui como idéneos para su
implementacion y que convergen ampliamente con los criterios definidos

previamente:

e OpenProject

Es un software orientado a la gestion de proyectos con un extenso conjunto
de funcionalidades para este proposito. Su uso esta dirigido a empresas y a
la gestidn de varios proyectos simultdneamente. Ademas, la herramienta
precisa un enfoque en facilitar la colaboracion, la comunicacién de equipo y

la seguridad de los datos que en ella se consignen.

Es ampliamente conocida en el mercado de los software para la gestion y
posee una buena ponderacion y gran popularidad dentro del conjunto de
empresas cuyo tamafio en relacibn al namero de trabajadores ronda
alrededor de los 100 empleados (conjunto dentro del que se encuentra BPS

actualmente).
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Figura 3 Vista del software OpenProject

P OpenProject

OpenProject Pricing. OpenProject.org [pagina web]. Disponible en Internet:
<https://www.openproject.org/pricing/?users=5&amp;currency=eur&amp;mode=onpremises&amp;period=12&
amp;support=basic&amp;edition=classic#features>

Cabe sefalar, como se mencionaba en apartados anteriores, que BPS ya ha
tenido acercamiento a versiones antiguas de esta herramienta, trabajando
sobre ella incluyendo informacion de proyectos en curso y la gestion del

control de horas.

Algunas de las funciones mas relevantes que OpenProject soporta
actualmente son la gestion de tareas, el seguimiento de errores, gestion de
requisitos, seguimiento de tiempo, generacion de diagramas de Gantt,
gestion de reuniones, metodologia Scrum, creacion de informes de costos y

presupuestos, wiki y mas dentro de su version gratuita.

e GanttProject
Es una aplicacién de codigo abierto para la gestion de proyectos que se
centra en la estructurar el desglose de los proyectos por medio de la

jerarquizacién de las tareas y su visualizacién a través de diagramas de

Gantt. Esta desarrollada en Java desde enero del 2003 y que se encuentra
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disponible para ser utilizado en variedad de sistemas operativos como

Windows, Linux y MacOS.

Este programa es adecuado para hacer seguimiento a tareas que recurran a
dependencias entre si y a gestionar proyectos de tamafio medio cuyas
actividades estén medidas en dias, por lo que califica bien especialmente

para negocios pequefios o medianos.

Figura 4 Vista del software GranttProject

71 @GanttProject [HouseBuildingSample. gan] *

Proyects Editar Ver Taea

Racurscs Ayuda

XEBR » f

|=}=]

& Gantt | ) Disgrama de recurses |

| | Tarea : 13 Recursos 1 7

APPVIZER. Top 3 software de gestion de proyectos open source 2022. appvizer.es [pagina web]. (2021).

Disponible en Internet: <https://www.appvizer.es/revista/organizacion-planificacion/gestion-proyectos/gestion-

de-proyectos-open-source-2021>

Entre las funciones de GranttProject destacan la jerarquizacion de
actividades a partir de una secuencia ordenada de tareas en el tiempo,
generacion de diagramas de Gantt y de Pert, la visualizacion del camino

critico y la exportacion de informes en diferentes formatos como CSV, HTML,

PNG o JPEG2, PDF.

e Asana
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Es una plataforma cuyo fin es apoyar la organizacion y control de las tareas
optimizando la ejecucién de las labores diarias o los proyectos a largo plazo,
enfocada en organizar el trabajo de cada uno de sus usuarios y facilitar la
colaboracion de equipo. Uno de sus componentes mas fuertes es que
permite que las tareas creadas en la ventanilla de cada miembro o las
compartidas desde la administracion de un lider de equipo sean visualizadas
y acomodadas de la forma mas apropiada.

El uso de este software para la gestion del trabajo esta extendido alrededor
del mundo en 190 paises gozando de buenas opiniones y ponderando
positivamente la adquisicion de sus versiones de pago destinadas a equipos
de mas de 15 integrantes. Ademas, estas cuentan con la posibilidad de crear
flujos de trabajo automatizado y la integracion con un gran namero de otros
softwares de trabajo conjunto o de reunion que ya esté utilizando una

empresa como Microsoft Teams o Zoom.

Figura 5 Vista del software Asana
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CAPTERRA. Asana. Capterra [pagina web]. Disponible en Internet:
<https://www.capterra.co/software/120550/asana>
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Por mencionar otras de las muchas funcionalidades de Asana que también
se hallen en su versidn gratuita estan la seguridad escalable y por disefio,
integraciones con hasta 100 herramientas de software, disponibilidad de
acceso por medio de distintos dispositivos, combinacién de vistas (lista,
tablero, lineas de tiempo), generar alertas y notificaciones, control de

versiones, entre otras.

ClickUp

Es una herramienta de gestion de proyectos que dirige su enfoque a la
gestion de tareas mas propiamente dicha, con el propdsito de optimizar los
flujos de trabajo internos. Su plataforma es altamente intuitiva, ilustrativa y
comoda; caracteristicas que convergen en uno de sus aspectos mas

llamativos que es su lista de tareas y tableros al estilo Kanban.

Esta dirigida a empresas y a la personalizacion de la herramienta para cada
usuario, permitiéendose configurar subtareas anidadas que pueden ser
filtradas por estado, configurar dependencias de tareas y alertas de bloqueo,
optar por distintas vistas para la lista de tareas, disefiar espacios para
detalles particulares de proyectos y la funcion de arrastrar y soltar para
trasladar cada componente a un nuevo espacio, entre otras practicas

funcionalidades.
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Figura 6 Vista del software ClickUp
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CAPTERRA. ClickUp. Capterra [pagina webl]. Disponible en Internet:

<https://www.capterra.co/software/158833/clickup>

ClickUp puede ser facilmente accedido desde mudltiples plataformas y
equipos, contiene utiles funciones para los administradores de proyectos que
apoyan el equilibrio de cargas y la colaboracion como por ejemplo los flujos
de carga laboral de los miembros de un equipo que pueden ser editados tan

facilmente con un solo arrastre de una tarea.

e Redmine

Este es un software para la gestion de proyectos de pequefia o0 mediana
escala que son, en su mayoria, llevados a cabo por pymes respectivamente,
por consiguiente va dirigida a este sector de empresas. Su finalidad es la de
coordinar la ejecucion de tareas, facilitar la colaboracion dentro del equipo de

trabajo y realizar el seguimiento durante todo el ciclo de vida de un proyecto.
Para cumplir con su objetivo gestionando multiples proyectos, el programa

cuenta con herramientas de seguimiento y visualizacién de actividades como

planificador de agenda, lineas de tiempo, diagramas de Gantt y seguimiento
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de solicitudes. También se integra con correo electrénico para el envio de
notificaciones y un buscador para una navegacién mas precisa cuando se

cuenta con elevado grado de adiciones.

Figura 7 Vista del software Redmine
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APPVIZER. Top 3 software de gestion de proyectos open source 2022. appvizer.es [pagina web]. (2021).
Disponible en Internet: <https://www.appvizer.es/revista/organizacion-planificacion/gestion-proyectos/gestion-

de-proyectos-open-source-2021>

Con Redmine es posible crear foros y wikis para, de manera colaborativa,
resolver inquietudes, publicar informaciones relevantes y hacer gestion del
conocimiento. Permite control de versiones, visualizacion del progreso de

tareas y es accesible desde cualquier dispositivo.
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2.3.3 Seleccidn de la herramienta

Con base a la anterior preseleccion de herramientas de gestion de proyectos de

coédigo abierto y teniendo en cuenta los criterios de eleccion previamente

mencionados, se consignan las caracteristicas mas relevantes y més significativas

para la empresa por cada uno de estos softwares en el siguiente cuadro

comparativo:

Tabla 1 Comparativo de herramientas de gestion de proyectos

Herramienta Tipo de Empresa |Caracteristica Principal Yentajas Desventajas
Todo Tipo de empresa | Ofrece varios modelos de | = Amplio numero de » Rendimiento de atributos
gestidn para aplicar a funcionalidades enversidn | dizponibles a un nivel por
multiples proyectos qratuita debajo de sus versiones de
DOpenProject = Previa incorporacion en el | pagou atros softwares
entorno de la empresa
Pyme Yizualizacion de informacicn | = Jerarquizacian de tareas » Escalamienta imitado
generando diagramas de = Expartacion de informes en | = Inclinado a otro tipo de
GanttProject Gan_tl: I OkFOE FeCUrsos distintos Farmatos zectores
graficos
Todo Tipo de empresa | Milkkiples Formas de = Funcionalidades de = Mo poses herramientas de
wigualizar y organizar ofganizacion y sequmiento | presupuesto o gestion de
proyectos y tareas de de tareas Iecursos
Asana manera personalizada = Giran namera de » Feducido limite de usuarios
Integraciones dizsponibles para wersion gratuita
= Lenta adaprabilidad
Todo Tipo de empresa | Interfaz de liska de tareas = Wiztas Kanban « Sin una guia, multiples
interactiva con estilos = Adaptable y Facil de utilizar | dizefios pueden confundir un
personalizables administrador con poca
ClickUp eRperiencia
« El plan gratuito tan =8lo
puede albergar & proyectos
Fyme Herramientas de sequmiento| = Wikis y Foros = Ezc:alamiento limitado
Redmine a proyectos = Planificador de agenda

Fuente: Autor

Ahora bien, gracias al contraste especifico y mas enfocado que puede realizarse

desde el cuadro comparativo entre ventajas, desventajas y el enfoque de cada

software. En donde si bien en primer lugar todos cumplen con los criterios de
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eleccion para ser incluidos y sus caracteristicas se consideran llamativas y
funcionales para |lo que se busca desde la empresa, se debe hacer una ponderacién

mas puntual para identificar la herramienta mas conveniente.

Es asi que se tendra en cuenta el tipo de empresa al que estan dirigidas las
herramientas como punto crucial; ya que, aunque BPS puede ser considerada una
empresa de tipo Pyme por los limites financieros y ocupacionales que registra hasta
el momento, se aspira y se prevé un crecimiento en ambos factores a corto y
mediano plazo como evidencia el estado actual de la empresa apoyado por la
demanda que esta teniendo. Por lo que elegir una herramienta que prontamente
generara limitantes al quedarse corta con el manejo del volumen de proyectos y

usuarios no es apropiado ni coherente con las metas organizacionales.

Pasando del punto de la escalabilidad, otro elemento que se vuelve relevante dentro
de las ventajas es la adaptabilidad que otorgue la herramienta a sus usuarios que
derivara en un ahorro de tiempo y capacitacion valioso para la empresa. Lo que lo
convierte en una caracteristica altamente ponderable que permitira que la transicion
sea mucho mas rapida y sus resultados se aprecien mas pronto haciendo al

software mas rentable.

En este sentido y continuando con la adaptabilidad, se percibe claramente una
inclinacién de seleccién hacia el software OpenProject el cuél, como ya se ha
resaltado y aunque haya sido sobre una permanente version anticuada, ha venido
siendo utilizado por los lideres y colaboradores de la empresa desde hace ya
bastante tiempo. Aspecto que sirve de antecedente en cuanto a experiencia de uso
de este tipo de herramientas (mas aun de OpenProject propiamente hablando) y
gue pesa dentro de la percepcion de familiaridad que se tiene al interior de la
organizacion y en especial de sus colaboradores que permite proyectar una

adaptacién mas facil en lo posible respecto de la transicion .
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Desde este punto de vista si bien la version de la herramienta OpenProject utilizada
hasta el momento podria ser considerada una edicion primitiva y que poco tiene que
ver con el producto completo que es ahora, la posibilidad de poder actualizar el
recurso acomodandose con los datos ya instaurados en vez de la nocion de tener
gue mudar de ambiente y todo lo que implicaria significa una transicion mas facil y
cémoda que deriva en una apreciable y benéfica optimizacion de tiempo,

entrenamiento y costes.

Por consiguiente y en suma de todos los criterios de seleccidon anteriores, la
herramienta que se adecua mas a las necesidades de la empresa BPS es el
software de gestion de proyectos OpenProject, siendo que esta destinado a todo
tipo de empresas permitiendo que sea escalable de conformidad con el crecimiento
propio de la organizacion. Sus multiples funcionalidades en su version gratuita
aplicadas a multiples proyectos en simultaneo y la familiaridad, rapida incorporacion
y adaptacion al entorno empresarial hacen de esta herramienta la mas idonea para

la empresa y por ende para ser integrada en la presente propuesta de mejora.
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3 CAPITULO lll. MODELO DE INTEGRACION DE LA IMPLEMENTACION

3.1 DEFINICIONES CRUCIALES

Para establecer una ruta de integracion de la herramienta de gestion de proyectos
ya seleccionada con la tecnologia machine learning y sacar provecho de todas las
ventajas posibles, se deben definir ciertos aspectos que daran forma al modelaje de
una solucion, permitirAn encaminar los procesos y llegar a resultados medibles
segun lo que se espere. Entre estos elementos clave estan el precisar la
funcionalidad de la implementacién y la herramienta que incorpore las piezas del

machine learning y el algoritmo a utilizar.

3.1.1 (A quésequierellegar?

Para empezar a considerar la implementacion de machine learning como solucién
a una problematica o transformacion de un proceso se ha de definir un objetivo que
permita determinar un resultado esperado, aquello con lo que se busca generar
valor. De acuerdo a dicho objetivo es que se determina luego la tarea que se debe

de realizar.

Para esta primera pauta, aunque pueda parecer mas que obvia, es importante dejar
en claro las especificaciones que van a determinar los pasos siguientes y la forma
en que se llevara a cabo el modelo que permitird resolver la tarea puesto que
definirla concretamente con sus requerimientos y resultados fijados sera el primer

paso para precisar el algoritmo mas adecuado con el que se va a trabajar.

En este contexto, si bien hasta el momento no se tendria definido un objetivo claro

gue represente un acercamiento inicial o de prueba de esta solucién, las

37



posibilidades de uso son amplias dentro del contexto de las actividades de gestion
gue al dia de hoy se realizan y podrian ser automatizadas, unido al desglose de
funcionalidades de la herramienta OpenProject. Aqui cabrian, por ejemplo, desde la
prediccion de blogueos dentro del calendario de un proyecto por actividades que
requeririan un tiempo mayor de ocupacion de acuerdo al analisis de estadisticas
pasadas, como la seleccién del recurso humano mas indicado para realizar una
tarea teniendo en cuenta el grado de disponibilidad en el que se encuentre de

acuerdo a la carga laboral que registre en ese momento.

Por lo anterior, se puede inferir que casi al mismo tiempo que se define la tarea que
desarrollaria un modelo aprendizaje automatizado se debe de concretar con qué
informacion se va a trabajar para conseguir el objetivo propuesto. Desde este punto
ya se habla del recurso primario del que dispondria el modelo y con el que se
realizara el aprendizaje de maquina; la idoneidad de este determinara en gran parte

la calidad de los resultados finales.

3.1.2 ¢Quéinformacion se posee?

Independientemente de la tarea que se establezca, la informacion con la que se
realizara es primordial. Representa los datos de entrada del modelo con los que
este trabajara y empezara a aprender a trabajar, afianzando cada vez mas la

manera en la que llega a los resultados esperados.

La importancia de estos datos que se le incluyan al modelo radica en el grado de
informacion que generan, es decir, cuando los datos que se poseen representan
algo de valor con lo que se puede tomar decisiones o sacar alguna conclusion que

sirva para un fin (en este caso el objetivo que se ha definido).
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Asi mismo, estos datos e informacion derivada van ligados de forma mas precisa a
la definicion clara del objetivo de cara a los procesos siguientes que lo desarrollaran.
Es asi que, si por ejemplo se quiere conocer el recurso mas idéneo para asignar a
alguna tarea dentro de un proyecto, los datos con los que el algoritmo haya
aprendido a identificarlo y los datos de los que pueda disponer en el momento en
gue realiza la seleccion deben de traer informacion que pueda ser detectada y
agrupada como la carga laboral presente y programada de todos los recursos
opcionales para arrojar una salida acertada.

Por consiguiente, un elemento sumamente importante respecto a los datos que
sean tratados en un modelo de machine learning sera la calidad de los mismos la
cual debe ser la mayor posible ya sea como datos de prueba que funcionen como
la base de su aprendizaje (y que determinaran en si mismo la calidad de dicho
aprendizaje en torno al objetivo) como para los datos que de los que se disponga

en el momento.

Para este caso particular aqui expuesto, los datos que usarian los modelos seran
extraidos desde las tablas de las bases de datos con la informacién de los proyectos
presentes y pasados, asi como los backups que se realicen para las pruebas a las
gue haya lugar en el proceso de aprendizaje y que usaria también el software
OpenProject como intermediario, exportador e importador de data hacia y desde el

algoritmo.

La informacion de la que se disponga también determinaria el tipo de aprendizaje
automatico del que se hara uso de acuerdo a la necesidades y la condicién de los
datos que haya que utilizar. Este tipo de machine learning, por el tipo de informacion
manejada dentro de BPS seria de supervisado en pro de las caracteristicas de esta

clase de aprendizaje que seran detalladas en un siguiente apartado.
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Es asi como teniendo en cuenta y precisando las anteriores definiciones previas al
modelaje de una solucion, se pasa a identificar el algoritmo o familia de algoritmos
con los que se trabajara y se estructurara el modelo.

3.1.3 Herramienta de Machine Learning

Con un objetivo y recursos de datos definidos se procede a definir el algoritmo de
aprendizaje que serd el eje central del modelo de la solucién planteada. Al dia de
hoy existen diversos algoritmos prefijados que pueden ser empleados en
implementaciones y soluciones de baja a gran escala, dispuestos para ser
instalados en los principales sistemas operativos y ser integrados con datos y

entradas y salidas a otros softwares.

Por lo mismo e igualmente tomando como base los criterios de seleccion de la
herramienta de gestion de proyectos para este caso, al indagar en una opcion
reconocida, bien ponderada, de amplias funcionalidades y que sea de codigo abierto

se encuentra el muy rentable caso de los algoritmos del proyecto Scikit-Learn.

La biblioteca de algoritmos de aprendizaje automatico Scikit-Learn desarrollada
principalmente en Python equivale a tener a disposicion un gran numero de
algoritmos y métodos para implementar en un modelo de integracion como el que
se describe aqui. Al mismo tiempo permite que para el desarrollo de una solucién
se tracen varias rutas de salida, asi como procesos dindmicos de preprocesamiento
de datos, tipos de aprendizaje y ejecucion de clasificaciones como se alcanzara a

describir posteriormente.

40



Figura 8 «Chuleta» de seleccion de algoritmo de Scikit-learn.
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DE LOS SANTOS, Paloma Recuero. Tipos de aprendizaje en Machine Learning: supervisado y no supervisado.
Think Big [pagina web]. (2, diciembre, 2021). Disponible en Internet: <https://empresas.blogthinkbig.com/que-

algoritmo-elegir-en-ml-aprendizaje/>

En concordancia con lo anterior y con el objetivo de tener a disponibilidad una familia
de algoritmos multifuncionales y compatibles se opta por utilizar scikit-learn como
algoritmo en las soluciones que se realicen para la automatizacion de procesos en
la empresa BPS y que bien se puede acomodar con el modelo de datos existentes

y la herramienta de gestion seleccionada.

Ahora bien, teniendo ya considerados y definidos todos los elementos y
herramientas descritos, queda plantear en la presente propuesta la adicion de una
herramienta que estructure, integre y facilite la implementacién de todos ellos. Un
sistema de infraestructura disefiado para el machine learning en el que se enmarque
y desarrolle el modelo. Dicha herramienta sera el software Watson de IBM que

posee el conjunto de recursos de machine learning desarrollados por el gigante de
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la tecnologia de la que BPS es partner asociado; es por esta razon que para optar
por una potente herramienta de pago que completa los requerimientos, esta es la

mejor opcidn que tiene la empresa.

Adicional a los beneficios a los que puede aplicar la compafiia con el uso de un
producto de partner, cabe destacar la buena ponderacién que tiene la herramienta
Watson dentro de la clasificacion de plataformas de ciencias de datos y Machine
Learning por todas las funcionalidades que posee y por como lo corroboran
entidades de gran reputacion como Gartner en su Ultimo cuadrante magico para
este ambito reportado en marzo del afio 2021 que posiciona a IBM con esta

herramienta en el cuadrante de lideres como se muestra a continuacion:

Figura 9 Cuadro magico de gartner para machine learning (2021)

Figure 1: Magic Quadrant for Data Science and Machine Learning Platforms
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MATHWORKS. MathWorks reconocida como lider, segun Magic Quadrant de Gartner 2021. MathWorks -
Creadores de MATLAB y Simulink - MATLAB y Simulink - MATLAB & Simulink [pagina web]. (2021). Disponible
en Internet:  <https://la.mathworks.com/campaigns/offers/gartner-mg-2021-data-science-machine-learning-
platforms.html>

3.2 TIPO DE APRENDIZAJE AUTOMATICO

Sujeto a las claridad de los cuestionamientos de lo que se pretende hacer u obtener
y el tipo de informacion del que se puede disponer desde la herramienta de gestién
de proyectos, sigue el precisar el tipo de Machine Learning que se va a implementar,

0 sea, el tipo de algoritmo con el que un modelo aprendera y dara sus resultados.

Y si bien este criterio viene estrechamente determinado por la respuesta a la
pregunta de lo que se pretende obtener, es importante tener presente el tipo de
aprendizaje automatizado en pro de entender y saber modelar el funcionamiento del

algoritmo de acuerdo a las predicciones que se espere que este realice.

Los tipos de implementacidon de algoritmos Machine Learning pueden clasificarse

en tres categorias diferentes:

e Aprendizaje supervisado

Entrenamiento con datos etiquetados con los que el algoritmo aprende a

aginar dichas etiquetas posteriormente

e Aprendizaje no supervisado
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De caracter exploratorio, ya que su entrada no dispone de etiquetas por lo
gue describe y compara la estructura de los datos para hallar algun tipo de

ordenamiento

e Aprendizaje de refuerzo

Se basa en el aprendizaje por ensayo y error segun la naturaleza de los datos

gue recibe y la retroalimentacion de las acciones que toma con esos datos.

3.2.1 Aprendizaje automatico supervisado

Este tipo de Machine Learning se refiere a los casos de uso en el que los algoritmos
trabajan con datos cuyos registros estan etiqguetados o contienen una bandera. De
esta forma el algoritmo debera ser entrenado con historico de datos base
introducidos para de ellos “aprenda” a reproducir apropiadamente los resultados de

asignacion de etiquetas esperado.

En otras palabras, con esta modalidad de aprendizaje y el uso de un conjunto de
datos base iniciales que representen el modelo de salida deseado, el algoritmo
podra predecir la etiqueta que va acorde con la salida de cada registro. Porlo mismo
es util cuando lleguen conjuntos de datos cuyos registros no estén etiquetados para
gue al ser procesados por el algoritmo este haga la prediccion del valor de etiqueta

adecuado y la asigne al registro que corresponda.

La intervencion humana es necesaria durante el proceso de entrenamiento del
algoritmo para generar la entrada de datos inicial indicandole la forma de modelar

los registros de salida esperados. Para este contexto aplican los datos que primero
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serian generados por los usuarios desde el software de gestion OpenProject que

luego pasaran al modelo de aprendizaje automatico.

Ahora bien, dentro del tipo de aprendizaje supervisado existen dos subtipos que son
el de clasificacion y el de regresion. Cada cudl definido por el tipo de datos entrante
gue determinan el tipo de variable objetivo que para el aprendizaje de clasificacion
es de tipo categorico y para el de regresion es numeérico.

3.2.1.1 Clasificacion

Este subtipo de aprendizaje supervisado aplica cuando la salida esperada de un
conjunto de datos de entrada deba ser un valor discreto en lugar de un valor
continuo u operativo. Esto quiere decir que el algoritmo no predice un valor que se
encuentre dentro de un conjunto infinito de posibilidades como salida, sino una valor

de clase, por lo que su variable objetivo es categorica.

El tipo de casos en el que aplica la clasificacion pueden ser:

e Identificacién de unidades
e Diagnosticos de enfermedad a pacientes
e Separar correos de spam

e Deteccion de fraude de identidad

Dentro del aprendizaje de clasificacion, si sélo se tiene dos valores de clase como
salida se denomina clasificacién binaria. De otro modo si como salida se tienen mas

de dos valores de clase se le llama clasificacion multiclase.

3.2.1.2 Regresibén
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Se denomina aprendizaje de regresion al definido para casos de uso en los que se
debe predecir un valor continuo, es decir, un resultado numérico que puede
encontrarse dentro del conjunto infinito de valores. Este seria el caso para

problematicas como:

e Prediccion de costes dentro de una situacion de riesgo
e La demanda de ocupacion hotelera
e Predicciones meteorolbgicas

e Proyecciones de crecimiento empresarial
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3.3 CONSTRUIR UN MODELO

3.3.1 Exploracion de datos

Antes que nada, se debe realizar un analisis de la calidad de los datos que seran la
entrada al algoritmo de aprendizaje. Realizar una exploracién de los datos mitigara
resultados erréneos y no deseados, ya que la entrada de datos sesgados producira
resultados igual de sesgados. Asi mismo, la magnitud de esta exploracion sera
determinada por el formato en que se encuentren los datos antes de ser procesados
y el modelo de salida que se defina.

Es en la exploracion de datos que se reconocen las caracteristicas de los datos de
entrada que pueden o no ser procesados por el algoritmo para que se acomoden
de la manera adecuada para ser procesados. Caracteristicas como la extension del
fichero en el que se encuentren los datos, el tipo de dato ingresado (int, string, float,
etc), la agrupacion correcta de los datos, la cantidad de los datos, entre otros

elementos que correspondan al caso particular.

Dentro del contexto de esta integracion se ha de explorar el formato en que los datos
puedan ser extraidos del software de gestion, que bien pueden ser archivos .csv
obtenidos de la generacién de informes, por ejemplo. El algoritmo de Machine

Learning los acomodarda posteriormente segun la configuracion del modelo.

3.3.2 Preprocesamiento de datos

Este es uno de las etapas mas importantes en el proceso de la creacién de modelos
de aprendizaje automatico. Si la exploracion fue el principio de la preparacion de los

datos, el preprocesamiento determinara los cimientos de la calidad de esos datos
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de entrada en base a ese reconocimiento previo. Esto determinara si un modelo
puede funcionar correctamente ya que sélo puede hacerlo de la forma esperada si
los datos con los que se entrena son adecuados y estan bien preparados. Es por
ello que al construir modelos este paso puede consumir gran cantidad de tiempo.

Esta etapa se desglosa en varios otros pasos dependiendo del procesamiento que
requiera. Para el caso particular del algoritmo de Machine Learning aqui precisado,
scikit-learn proporciona una serie de funciones de preprocesamiento para la
transformacion y preparacion de los datos a fin de hacerlos adecuados al modelo y

las estimaciones posteriores.

Las técnicas de preprocesamiento que se utilicen pueden ser personalizadas para
cada agrupacion de datos o para un registro en particular. Por ejemplo, una de las
mas comunes para el caso de entradas tipo tabla en el que para algun registro falten
valores en un campo, scikit-learn proporciona la libreria Simplelmputer que
completara esos campos con los valores mas recurrentes (si asi fuese requerido)

para evitar inconvenientes posteriores.

3.3.3 Division de datos para entrenamiento y pruebas

En esta fase se distribuyen los datos para que sean ajustados en el algoritmo,
siendo repartidos para el entrenamiento y las posteriores pruebas de rendimiento
donde se observaran los resultados de prediccién y se evaluara el resultado del

modelo.

La cantidad de los datos que aplique tanto al entrenamiento como a las pruebas del
modelo deben de ser suficientes para cada uno de los casos. Habitualmente se

utiliza un porcentaje mucho mayor del conjunto de datos para el entrenamiento que
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para las pruebas ya que es necesario que el algoritmo “aprenda” lo mejor posible

para que asi mismo los resultados obtenidos sean lo mas parecido a lo esperado.

3.3.4 Preparacion de un modelo de clasificacion

Como se precisO en apartados anteriores, una clasificacion va a consistir en la
prediccion de una caracteristica o la asignaciéon de una etiqueta cuando esta se
encuentra dentro de un conjunto de categorias de valores. Si bien esta no es la
Unica modalidad de aprendizaje supervisado, es de las mas utilizadas y ademas la
gue de manera especial acoge la libreria scikit-learn dentro de su conjunto de
algoritmos (que sirven como plantilla para la creacion de un modelo) por lo que vale

la pena hacer mencion de manera particular.

Adicional a ello cabe apuntar el hecho de que debido a su concepcion y al tipo de
casos de uso a los que estan dirigidos, generalmente un modelo de regresion
propiamente dicho requiere de una configuracion mas precisa y especifica al
problema que esta solucionando donde apliquen las variables y operaciones

pertinentes.

Pasando a la siguiente etapa, es aqui donde se crean los modelos de aprendizaje
automatico propiamente dichos a base de los algoritmos de la libreria scikit-learn
para este contexto en concreto. Cada algoritmo esta disefiado para un entorno de
datos o caso de uso particular con el que puede generar mayor efectividad. Algunos

de estos son los siguientes:

e Bayesianaingenua
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Basado en el teorema de Bayes para hacer el calculo de probabilidad de que
un punto de datos pertenezca a una categoria en particular; dada la
probabilidad de ciertos valores relacionados en donde se pretende calcular
la probabilidad de un evento B, dado que ocurra el evento A.

Se considera ingenua porgue se asume que no hay dependencia entre
ninguna de las caracteristicas de entrada. Aun con esta desinformacion, se
han hecho demostraciones en las que este algoritmo funciona muy bien para

ciertos casos de uso, como los filtros de spam.

e Regresion logistica

Es una extension del algoritmo de regresion lineal, por o que no funciona tal
cudl para la precision de valores continuos 0 sus casos de uso especificos.
En este se predice la probabilidad de un resultado por medio de una funcion

logistica al resultado de una regresion lineal.

e K-vecinos mas cercanos

Se tiene en cuenta el nimero K de puntos mas cercanos alrededor del punto
de datos que se va a predecir, los cuales ya pertenecen a una categoria.
Luego se entiende que el punto de datos en consideracién pertenece a la

misma categoria que la mayor cantidad de puntos de estos puntos K.

El rendimiento del algoritmo se ve afectado generalmente por el caso de uso
aplicado y asi mismo este rendimiento afecta el resultado del modelo. Aun asi,
varios parametros de los algoritmos en scikitlearn pueden ser ajustados de

diferentes maneras para lograr una mayor precision.
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3.3.5 Pipelines

Los pipelines son una forma conveniente de realizar el procesamiento de datos
entre componentes dentro de un conjunto de herramientas, asi como en un flujo de
aprendizaje automatico. No representan una etapa, (exceptuando cuando son el
mecanismo de transformacion de registros en la etapa de preprocesamiento de
datos) sino que pueden contener dichas etapas siendo el flujo de aprendizaje
automatico en si mismo o tan so6lo hacer de empalme entre los pasos anteriormente

descritos.

Con el uso de pipelines se puede mantener un unico flujo de procesamiento que
funcione para varios modelos o algoritmos. Asi también se tendria Gnicamente que
cambiar de algoritmo para obtener un flujo de aprendizaje distinto o Gnicamente los

parametros de un algoritmo especifico.

Figura 10 Pipeline

===

IBM. Build and test your first machine learning model using Python and scikit-learn. IBM Developer [pagina web].

-’
Algorithm A
’
Algorithm B
->
Parameters A
->
Parameters A

Disponible  en Internet:  <https://developer.ibm.com/learningpaths/learning-path-machine-learning-for-

developers/build-your-first-model/>
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Equiparando un pipeline con el flujo de aprendizaje automético, este posee métodos
como fit() para lo que seria el inicio del entrenamiento y score() para devolver el
resultado predicho.

Figura 11 Pipeline representado en el modelado

IBM. Build and test your first machine learning model using Python and scikit-learn. IBM Developer [pagina web].
Disponible  en Internet:  <https://developer.ibm.com/learningpaths/learning-path-machine-learning-for-

developers/build-your-first-model/>

3.3.6 Modelado

Es el paso con el que finaliza el proceso de creacion del modelo y con el que
empieza el de la obtencion de resultados, por lo que esta etapa hace referencia al
entrenamiento del modelo. El algoritmo se entrena con un alto porcentaje del

conjunto de datos preprocesados disponibles.

3.3.7 Ejecucion de predicciones en el modelo

El proceso de prueba del flujo de aprendizaje. Una vez el modelo ha sido entrenado
con el mayor porcentaje de datos procesados estaria listo para realizar algunos
analisis. Es aqui donde actua el menor porcentaje de los datos preprocesados que
han sido reservados para obtener de ellos resultados practicos del flujo de

aprendizaje.
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3.3.8 Evaluacion y visualizacion del rendimiento del modelo

Ahora con

comparaciones con otros resultados que representen la realidad o el ideal esperado.
Con este ejercicio se pueden generar varias métricas de evaluacién que sirvan para

estimar finalmente el rendimiento del modelo.

los

resultados de prediccion adquiridos se pueden

Figura 12 Ejemplo de visualizacién de rendimiento de un modelo
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4 CAPITULO IV. BENEFICIOS Y PROYECCIONES DE LA IMPLEMENTACION

La transformacién digital en si misma trae consigo para las organizaciones muchos
y variados beneficios a corto, mediano y largo plazo ya sea que se trate de una
pyme o aun una empresa de gran escala que ya tenga aplicada la tecnologia en sus
procesos y siga progresando e innovandose asi misma con su utilizacién. Es asi
como la presente propuesta de mejora de procesos en la empresa BPS, en el
contexto aqui formulado y el enfoque dado a la solucion de integracién de gestion y
aprendizaje de maquina equivale a una transformacion digital de procesos y
meétodos desde el estado actual en el que se encuentra la compafia y que

representan una evolucion beneficiosa y remuneradora.

Desde una vision global, se pueden sintetizar los beneficios obtenidos con el
desarrollo de esta implementacion en servicio de los procesos de BPS Consultores

asi:

e Automatizacién de Procesos

El beneficio mas explicito que ha se ha venido describiendo y que se deja en
claro cuando se habla de las tareas que se le delegan a una maquina. Es
una ventaja que se potencia exponencialmente cuando se habla de que
ademas el sistema aprende a solventar dicha tarea con la informacion de la
gue dispone mejorando su ejecucion cada vez mas y pudiendo evolucionar
si se diera un cambio en el estado de los datos detectando y reportando

anomalias.

Ademas, se sefiala con alta relevancia la posibilidad de sacar conclusiones

y tomar decisiones de un evento presente con los resultados que arroje el
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sistema a una velocidad considerablemente mayor a un recurso humano y la
posibilidad de que este aprenda de estas conclusiones finales recurrentes
para compararlas con los resultados, sugerirlas o ejecutar las actividades
correspondientes a estas complementando los procesos que realiza.

Re-focalizacion positiva de actividades

De la mano con el beneficio anterior, la automatizacion de tareas simples,
repetitivas y de analisis mas complejo permite que los integrantes de un
proyecto (el gestor del proyecto mas precisamente para el enfoque de esta
solucion) puedan poner mas atencion a tareas mas importantes, de nivel

administrativo y de negocio aprovechando mejor el tiempo.

De esta forma se puede re enfocar el esfuerzo que se debia de dividir entre
todas las tareas que tienen que ser ejecutadas para destinarlo aquellas que
realmente lo requieran. Asi mismo con las tareas que el sistema apoye hasta
cierto punto para mejorar el rendimiento de las mismas y del proyecto en
general, dejando mas espacio para resolucion de problemas, incidentes, y

toma de decisiones efectivas.

Ascenso Industrial

La aplicacion de nuevas tecnologias, el acercamiento a nuevas
herramientas, la implementacion de IA dentro del contexto interno de la
empresa y la integracion de estos elementos en una solucién funcional,
productiva y altamente rentable, ademas de que permita que gran parte de
las actividades se reenfoquen en buscar posibilidades de ascenso dentro del
mercado, dara una nueva vision de la empresa BPS como una organizacion
gue lidera y se lidera asi misma en cuanto a desarrollo y transformacion

digital.
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En concordancia, la imagen que se tendria de la empresa a nivel externo
entraria en coherencia con como quiere ser vista y o que quiere promover
de ella teniendo en cuenta los servicios de consultoria para el desarrollo
tecnologico que ofrece. En si misma la compafia exteriorizaria esa
percepcién desde dentro hacia sus clientes y potenciales clientes y llegarian

mas facilmente a generar esa confianza de alto valor a nivel de negocio.

Conocimiento practico

A partir de esta investigacion, una posterior desarrollo y puesta en marcha
productiva de esta implementacion, se creara nuevo conocimiento y
experiencia practica no solo para aquellos implementadores que la realicen
sino para las direcciones operativas de proyectos, soporte e [+D+l de la
empresa que de por si ya estan altamente entrelazadas a nivel de miembros

y transferencia de conocimiento.

La experiencia adquirida con la puesta en marcha de esta solucion,
acrecentada para distintas tareas de gestion, podra ser utilizada en futuros
proyectos que involucren otro tipo de herramientas y conjuntos de datos que
puedan ser procesados con machine learning para lograr un objetivo
particular de cliente o bien para vender en si misma esta solucibn como
producto y soporte del mismo. Esto va estrechamente ligado al ascenso

industrial mencionado previamente.
Cultura de Innovacion
Como gran valor afiadido vendria el fomento de una cultura de modernizacion

contante e innovacion a nivel interno al evidenciar la prueba y el potencial de
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cada uno de estos beneficios, asi como el valor que genera a nivel interno y

externo, a corto, mediano y largo plazo.

Desde las direcciones gerenciales se pondria una atencion mayor y enfocada
a la direccion de 1+D+l de la empresa y se crearian planes de desarrollo y
capacitacion para replicar las funcionalidades de este sistema para distintos
objetivos impulsando también la investigacion de otras herramientas y
tecnologias que puedan replicar estos beneficios para otros fines y la

integracion de nuevas soluciones.
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8. CONCLUSIONES

La empresa BPS Consultores actualmente se encuentra en una transicion
operacional a nivel general motivado en gran medida por las condiciones a las que
orillé la pandemia del COVID-19 acelerando un proceso de transformacién digital
forzada dentro de la nueva modalidad del teletrabajo. Esto propicio la inclusion de
recursos tecnologicos como softwares para la colaboracion de equipo a nivel
corporativo y otras herramientas para consignar informacién y hacer gestion de los

proyectos, pero con grandes limitaciones.

Si bien toda esta transicion acelerada fue en gran parte improvisada y evaluada
sobre la marcha, y que aun cuando la empresa lleve pocos afos y apenas esté
escalando de la categoria de una pyme, se queda corta en la aplicacion del uso de
los ambientes tecnologicos que promueven principalmente a nivel de gestion de
proyectos y de desarrollo I+D+l sumado a la creciente demanda que van teniendo
los servicios prestados por la compafia y que requieren de recursos y herramientas
gue estén a la altura de su administracion y que hoy en dia se pueden implementar

como las aqui definidas en la integracion de la presente solucion de mejora.

Se determina que la mejor opcién dentro de un conjunto de herramientas de
software para la gestion de proyectos preseleccionados en cumplimiento con una
serie de criterios de seleccion acordes a las necesidades particulares de la empresa
es la plataforma OpenProject por las multiples y flexibles funcionalidades que ofrece
en su edicion de cddigo abierto, el enfoque empresarial que posee la herramienta y
la rdpida adaptacion y transicion de elementos que garantizaria al no tener que
implementarse como un producto totalmente nuevo sino actualizarse dada la previa

familiaridad de la organizacién con sus versiones anteriores.
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Asi mismo se hace notoria la ventaja adaptativa de una herramienta dentro de un
contexto como es el de su uso previo dentro de una empresa o equipo de trabajo
donde la sensacion de familiaridad y comodidad del usuario final que estara
haciendo uso de ella es factor determinante a la hora de ponderar un producto sobre
otro como es el caso de la seleccion del software de gestion para esta integracion;
en el que sin desmeritar los demés criterios evaluados ni las funcionalidades que
por si mismas permiten escoger a dicho software sobre los demas, procedia con
cierta ventaja sobre otras novedosas herramientas que implicaban en una mayor

medida una forma diferente de hacer las cosas o un cambio de paradigma.

La integracion de la herramienta de gestion con la tecnologia de inteligencia artificial
en auge Machine Learning para potenciar sus beneficios dentro de una solucion de
mejora de sus procesos es posible teniendo en cuenta ciertos planteamientos y
definiciones respecto de los recursos con los que se cuenta en pro del objetivo o la
tarea de gestion que se pretenda automatizar a un nivel exponencial. De esta
manera, con ella se hace viable el planteamiento, ejecucion y aprovechamiento de
diversas utilidades y subdesarrollos para solventar necesidades mas especificas

dentro de un amplio conjunto de posibilidades.

En concordancia con los elementos dispuestos actualmente y preconcebidos para
el desarrollo de un modelo para la empresa se concluye que el tipo de machine
learning mas adecuado en este contexto debe ser el aprendizaje supervisado, dado
también la intencion de conducir los resultados a su fin satisfactorio con la
informacion existente mas alla de ejercer una labor experimental. Lo anterior sin
descartar posteriormente y con cierta experiencia adquirida, la implementacién de
un modelo que incluya el tipo de aprendizaje no supervisado o de refuerzo, o bien
la combinacién no excluyente de estos en un conjunto de modelos con un objetivo

mas extendido.
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De lo anterior, y como apreciacion decisiva para la eleccién, se define la biblioteca
de algoritmos Scikit-Learn como mecanismo de aprendizaje para esta
implementacion y del mismo modo unido a una alta compatibilidad, el software que
estructurara el modelo de machine learning Watson de IBM, teniendo en cuenta
ciertas condiciones que favorecen su seleccion en el caso particular de BPS.

En sintesis, la presente propuesta trae consigo beneficios técnicos y estratégicos
gue no solo se limitan a la automatizacién de la tareas para favorecer la ejecucion
de otras actividades, sino que proyecta ventajas a gran escala a nivel organizacional
y de mercado por lo que va mas alla de lo tactico respecto de lo que a labores
internas se refiere y pasa a ser un factor de calidad competitiva y de oportunidades

en el contexto de negocio.

La inteligencia artificial en si misma promueve nuevas posibilidades de accion en
niveles transversales dentro de una compafia; su consideracion es el primer paso
gue abre las puertas al siguiente nivel dentro de la transformaciéon digital y la
vanguardia. Aplicarla ya sea desde una pequefia escala a una automatizacion en
particular hasta la progresiva implementacion en un gran proyecto que bien puede
ser el desarrollo de una empresa, revela el grado de adaptabilidad al cambio,
resiliencia, buena gestion, iniciativa y liderazgo como filosofia exitosa y progresista

de una entidad.

En definitiva, este pretende ser un punto de partida que impulse la transformacion
digital de la empresa mejorando los procesos relacionados a los proyectos como su
plan de negocio y el desarrollo de la compafiia enfocados en el estimulo de [+D+1 y

el crecimiento integral toda la organizacion.
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