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Resumen

En este trabajo se realizé un analisis documental acerca de como tres de los marcos de trabajo
mas utilizados en el sector de telecomunicaciones modviles se pudieron estructurar para ser
aplicables en la gerencia de proyectos de analitica de datos. Lo anterior con el fin de proponer
una metodologia en gerencia de proyectos de analitica de datos para la toma de decisiones en el
sector de telecomunicaciones méviles (GPADTM). La metodologia propuesta en este trabajo de
grado se entiende como una sugerencia de aplicacion y no de estricto cumplimiento, siendo
adaptable y ajustable segtn los requisitos y necesidades de cada area del negocio. La
metodologia se estructurd, tomando como base el analisis documental previo realizado, la
aplicacion de marcos y técnicas existentes para la analitica de datos, asi como también aportes
basados en la experiencia en la GPADTM; en conjunto, el proceso ayudé a determinar la
importancia de plantear la metodologia con base en la revision documental y su posterior
validacion con un grupo de expertos en la disciplina de la gerencia de proyectos y el sector de
aplicacion, corroborando la importancia de esta en su ayuda a la toma de decisiones en las

compaiiias del sector.

Palabras clave: Gerencia de proyectos, big data, machine learning, A, analitica de datos,

metodologia, marco de trabajo.
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Abstract

In this degree work, a documentary analysis was conducted on how three of the most
used frameworks in the mobile telecommunications sector could be structured to be applicable in
the management of data analytics projects. The above in order to propose a methodology in data
analytics project management for decision making in the mobile telecommunications sector. The
methodology proposed in this degree work is understood as an application suggestion and not as
a strict compliance, being adaptable and adjustable according to the requirements and needs of
each business area. The methodology was structured based on the previous documentary
analysis, the application of existing frameworks and techniques for data analytics, as well as
contributions based on experience in the execution of projects in the telecommunications sector;
Overall, the process helped to determine the importance of the methodology based on the
documentary review and its subsequent validation with a group of experts in the discipline of
project management and the application sector, corroborating its importance in assisting

decision-making in mobile companies.

Key words: Project management, big data, machine learning, Al, data analytics,

methodology, framework.
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Capitulo 1 Introduccion

1.1. Planteamiento del problema

Durante los ultimos afios se ha evidenciado un crecimiento acelerado en los mercados
internacionales y la globalizacion ha resultado en una fuente rica de informacion. El desarrollo
acelerado en el manejo de las tecnologias de la informacion (TI) ha potenciado aun mas estos
modelos globalizados de comercio donde al mismo tiempo ha demandado estrategias y
mecanismos que soporten esta operacion. No se puede ver con los mismos 0jos una operacion
comercial en los afios *70 a una operacion comercial en la década actual, y es que, resulta muy
evidente el salto tecnologico que ha surgido en las Gltimas décadas y sus diferentes aplicaciones
en casi cualquier modelo de negocio.

Desde la creacion de la primera imprenta en el afio 1471 en Florencia (Luzon, 2017), se
inici6 un proceso de recopilacion, consolidacion y almacenaje de escritos referentes a un
sinniimero de temas. Al pasar el tiempo el almacenaje de la informacién impresa derivo en
grandes edificios de almacenaje de aquella informacién y es lo que hoy conocemos como
bibliotecas, cada vez mas grandes de acuerdo con la cantidad de textos.

No fue sino hasta finales del siglo XX, cuando se dieron grandes avances en el desarrollo
de hardware y software capaz de almacenar informacion internamente y luego a nivel externo
con la aparicion de floppy disk (IBM® Company, 2021), CD, USB, entre otros dispositivos.
Pero, lo anterior solo solucioné una parte del problema, el almacenaje, y ahora se debia pensar en
qué hacer con esta informacion almacenada, informacion que anteriormente estaba en fisico
degradandose en el tiempo y que ahora se podia tener de manera digital y con més facil acceso a

través de internet; llegaron entonces junto a los lenguajes de computacion, los sistemas



relacionales y la puerta de entrada del Structured Query Language (SQL) (Villanueva, 2021) el
lenguaje estandar para bases de datos y su administracion.

Hasta ese momento solo se tenia claro en donde almacenar la informacion, pero no el
coémo, y es aqui en donde surgi6 otro aspecto dentro del manejo de la informacion: la
caracterizacion o clasificacion de esa informacion para hacerla facil de manejar y consultar. Con
el surgimiento de bases de datos se dio una idea de agrupacién de informacion por medio de
tablas que a su vez se pueden integrar a procedimientos y paquetes para delimitar su uso y
trafico, pero aun en la actualidad sigue siendo complejo el tratamiento de la informacion bajo
estas herramientas debido a que se sigue almacenando informacién poco relevante o que no
genera valor para las organizaciones.

Especificamente en el sector de telecomunicaciones movil, a cierre del tercer trimestre de
2021 se encontraban activas en Colombia 73,048,313 millones de lineas celular (Portal Unico del
Estado Colombiano, 2022) lo que comprende a un promedio de 1.2 lineas celular activas por
cada habitante; pero lo anterior no se puede catalogar como un gran volumen de datos hasta que
se caracteriza y discrimina cada una de las lineas activas, y es que cada linea esta configurada y
aprovisionada con servicios especificos tales como: voz, datos, VoLTE, roaming internacional
(ROI), servicios de valor agregado (SVA), entre otros. Cuando se caracterizan o clasifican las
lineas por los servicios que estas soportan, la informacion que se almacena crece y se convierte
en informacion a gran escala.

Un aspecto que resulta relevante en el manejo de la informacion a gran escala, se refiere
al uso de servidores fisicos que consumen recursos dentro de las organizaciones, estos recursos

no se limitan Unicamente a los energéticos o de infraestructura fisica, sino también al recurso



humano, en cuanto se requiere personal en sitio para atender emergencias sobre estos, el costo de
mantener o actualizar la infraestructura de servidores y otros costos asociados a capacitacion,
interconexion y operacion de los mismos. Para lo anterior, en la actualidad se ha diversificado la
manera en la que se almacenan datos e informacion y que se conoce como informatica en la
nube, para este tipo de servicios se tienen grandes compaiiias que ofrecen esta funcionalidad
como es el caso de Amazon con sus servicios de Amazon Web Services — AWS (Amazon Web
Services, Inc, 2022), pero generando costos por volumen de datos excesivos o trafico y que
tampoco generan valor en cuanto se dejan abandonados y no se hace uso de ellos.

Las compaiiias de telecomunicaciones, por la naturaleza de su negocio, tienen acceso a
toda la informacion que generan sus subscritores, como lo son origenes y destinos de llamadas,
mensajes e informacion que viaja a través de correo electronico, mensajeria y diversas
plataformas de trafico de informacion. Toda esta informacion permitiria que estas compafias
lograran proyectar sus estrategias comerciales y corporativas con la suficiente antelacion para
enfrentar el entorno cambiante en el que se encuentran. Un ejemplo del uso que se le puede dar a
dicha informacion se encuentra en la posible implementacion del cross selling (Grupo Next,
2021) que genera sistemas de recomendacion a partir de la informacion recopilada de cada
cliente y que se cruza a su vez con los productos o servicios que la compafiia ofrece, para asi
mejorar la experiencia del usuario y es alli en donde se encuentra la importancia de los datos e
informacion en los procesos de toma de decisiones a partir de proyectos dirigidos para tal fin.

Todo lo dicho anteriormente tiene un panorama no muy alentador en la actualidad, pues
segun informes recientes a nivel mundial, el 47% de los responsables dentro de los

departamentos de TI consideran que la inversion que se realiza en sistemas de datos o



infraestructura no es suficiente; por otro lado, un 53% de las personas que fueron entrevistados
por Digital Realty asegura que la falta de inversion en este campo es una gran barrera a la hora
de extraer informacion de los datos, mientras que otro 50% afirma que la inversion en
herramientas de andlisis no es suficiente (IT Digital Media Group, 2022). Lo anterior da como
resultado que el volumen de informacion crezca, se almacene y al final se termine desechando
como consecuencia del poco aprovechamiento de los datos recopilados y la poca infraestructura
existente para su almacenaje.

Ahora, teniendo en cuenta lo anterior y el auge de la gestion por proyectos en las
organizaciones, surgen nuevas metodologias para implementar estos proyectos en diferentes
areas de la organizacion, pero se ha desconocido en gran medida la importancia del analisis de
datos dentro de cada uno de los procesos y su incidencia en la toma de decisiones en cada uno de
los procesos; es por esto que surge la pregunta: ;Como deberia estar estructurada una
metodologia en gerencia de proyectos de analitica de datos para la toma de decisiones dentro de

las organizaciones del sector de telecomunicaciones moviles?

1.2. Justificacion

La gerencia de proyectos es definida por el Project Management Institute (PMI®) como
la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del
proyecto para cumplir con los requisitos del proyecto (Project Management Institute PMI®,
2021), es asi como a través de las tltimas décadas se han establecido metodologias,

lineamientos, estandares tradicionales y otros mas especificos enfocados en la optimizacion de la



gestion de los proyectos, a estas nuevas practicas que han surgido se les llaman metodologias
agiles.

El PMI®, quien fue el referente principal de esta investigacion, ha desarrollado una guia
denominada Guia del Project Management Body Of Knowledge (PMBOK®), recoge unos
lineamientos base para la gerencia de proyectos que no son camisa de fuerza para su
cumplimiento y los presenta, no como una metodologia, ya que en su definicion, una
metodologia es un sistema de practicas, técnicas, procedimientos y reglas utilizado por quienes
trabajan en una disciplina (Project Management Institute, Inc, 2017), sino como una base para la
construccion de metodologias o técnicas por parte de las organizaciones.

Dentro de la guia se establecen grupos de procesos (Garcia, 2016) clasificados en areas
de conocimiento que a su vez incluyen subprocesos que integrarian una buena practica y a partir
de alli se establecen las reglas generales que se aplican hoy en dia bajo metodologias
tradicionales y algunas metodologias 4giles, brindando asi una gestion 6ptima de los proyectos y
su cierre €xitoso.

Existen diferentes variables que afectan los desarrollos de los proyectos y segiin Vicente
José Granadino Galindo, docente del Diploma Internacional en Gerencia de Proyectos en ESAN,
en una entrevista asegura que entre las principales causas que generan estos escenarios estan el
cambio en las prioridades de las organizaciones, una recopilacion inexacta de los requisitos y un
apoyo inadecuado por parte del patrocinador (Universidad ESAN, 2019); teniendo en cuenta lo
anterior y abordando el escenario de la analitica se hizo necesario determinar una metodologia

enfocada al tratamiento del 4rea dentro de las organizaciones y que en la actualidad demanda una



estructura clara, ordenada y eficiente que maximice el uso de la informacion y datos recopilados
en el ejercicio del negocio.

Sumado a lo anterior, se tiene un vacio conceptual en referencia a como se orientan los
conceptos y sus caracteristicas que abarca la analitica de datos dentro de su ramo, pues no es
igual hablar de analitica de datos, Big Data, Machine Learning, [A, Data Analytics o Data
Science; en ese sentido la Asociacion Internacional de Data Management (DAMA) realiza la
aclaracion no unicamente acerca del Data Management, sino que aborda los conceptos y los
clasifica de manera que se logren diferenciar entre si. Con la investigacion orientada a la

analitica en datos se busco modelar de manera estructurada y caracterizada la GP.

1.3. Objetivo General

Proponer una metodologia en gerencia de proyectos de analitica de datos orientada al
proceso de toma de decisiones dentro de las organizaciones del sector de telecomunicaciones

moviles.

1.4. Objetivos Especificos

e Identificar los componentes clave, de la gerencia de proyectos y los marcos de
trabajo, aplicables a la analitica de datos para la toma de decisiones en el sector de las
telecomunicaciones moviles.

e Analizar los procesos de analitica de datos que a través de la gerencia de
proyectos pueden ser modificados para la toma de decisiones en el sector de las

telecomunicaciones movil.



e Detallar los pasos necesarios de una metodologia en gerencia de proyectos de
analitica de datos para la toma de decisiones en el sector de las telecomunicaciones moéviles.

e Validar el contenido de la metodologia propuesta para integrar los elementos de la
analitica de datos en la toma de decisiones de las organizaciones de telecomunicaciones

movil.

1.5. Delimitacion y alcance

La investigacion se enmarc6 en la propuesta de una metodologia de gerencia de
proyectos en analitica de datos orientada al proceso de toma de decisiones dentro de las
organizaciones del sector de telecomunicaciones movil, la cual se desarroll6 a lo largo de un afio
y comprendi6 una investigacion de tipo exploratoria. La investigacion contd con herramientas de
recoleccion de datos via web y del uso de tecnologias de la informacion orientadas a tal fin para
alimentar y orientar sus objetivos hacia el cumplimiento de estos. Muchas de estas herramientas
hoy en dia comprenden diferentes lenguajes de programacion y aplicaciones de visualizacion de
escritorio que para efectos de la investigacion se enfocaran en Oracle, SQL, Tableau, SaS 'y
Apache.

Asi mismo, la investigacion integr6 informacion existente y propuesta tomando marcos
de trabajo actuales y sugerencias expresadas en la literatura actual, con el fin de construir
conocimiento nuevo orientado a la propuesta de la metodologia objeto de este documento.

La investigacion abarcd, en todo caso, conceptos definidos dentro del tema central
orientado a la analitica de datos en su nivel de aplicacion a proyectos; no se profundizé en

detalles técnicos o especializados en cuanto la parte técnica de las definiciones de infraestructura



tecnologica, desarrollos, aplicativos o sugerencias en el uso de herramientas que no conciernen al
gerente de proyectos y que de cualquier modo quedan a juicio de los ejecutores de los proyectos
que aplicarian la metodologia en sus organizaciones.

De igual manera se tuvo como referente principal para la estructuracion de la
metodologia propuesta en esta investigacion, al PMI (Project Management Institute PMI®,
2021) y su guia el PMBOK®), y solo se abre la puerta a otros marcos de trabajo en gestion de
proyectos con el fin de consultar literatura existente y alimentar mejoras a la metodologia
propuesta.

El resultado final de la investigacion fue una metodologia estructurada y caracterizada
que esta orientada a la analitica de datos tomando como base de conocimiento y guia al PMI
(Project Management Institute PMI®, 2021), pues no se pretendié de manera alguna estructurar

una metodologia agile.

1.6. Hipotesis

Una metodologia en gerencia de proyectos en analitica de datos apoyard y facilitara la

toma de decisiones dentro de las organizaciones de telecomunicaciones moviles.



Capitulo 2 Estado del Arte

Al analizar el estado actual del tema motivo de estudio de esta investigacion, se pudo
evidenciar un vacio en la informacién disponible, como se ha dicho en apartados anteriores, es
un tema de reciente interés, pero que ha saltado a la vista gracias a sus implicaciones en la
ejecucion de proyectos.

Cuenta de lo anterior es el analisis que se hace en el caso de los proyectos orientados a la
analitica, en donde el 55% de estos proyectos no se completan y otros, sin embargo, se desvian
de sus objetivos (Reggio & Astesiano, 2020), en su andlisis de la situacion actual de los
proyectos de analitica, los autores del documento enfocan su atencion en las razones del fracaso
de este tipo de proyectos, y sugieren componentes clave que deben existir en el desarrollo de
estos proyectos para mejorar su desempefio. Algunos de ellos se refieren a la inclusion de
metodologias agiles, mejorar el acceso a la informacion, asegurar la calidad de la informacion, la
seguridad de la informacion, interaccién con programas, planeacion, entre otros.

Por otro lado, Gloria J. Miller en su documento “Comparative Analysis of Big Data
Analytics and BI Projects”, (Miller, 2018) inicia haciendo un énfasis en las diferencias
conceptuales acerca de business intelligence (BI), big data, data science, esto con el fin de poner
en contexto al lector con respecto a los conceptos que confunden cuando se habla de proyectos
de analitica y seguido a esto realiza una comparativa entre los diferentes factores que inciden en
el enfoque correcto que se le da a los proyectos de BI y Big Data, haciendo principal énfasis en
la importancia de la planeacion por parte de los gerentes de proyecto y los interesados para

alinearse a una mejor practica.



Segun lo anterior, se puede evidenciar que, a nivel de proyectos en analitica en datos, se
tiene muy poca informacion y que a su vez se encuentran recomendaciones para tener en cuenta
a la hora de emprender un proyecto de estas caracteristicas, pero en ningin momento se establece
una estructura, un paso a paso o una metodologia estandar para la implementacion de este tipo de
proyectos.

Entidades internacionales que orientan sus esfuerzos al area de la analitica, como lo es la
Asociacion Internacional de Data Management (DAMA), han abordado en los ultimos afos los
conceptos principales relacionados al Data Management, resaltando la importancia del Big Data
dentro de las organizaciones y como esta se ha convertido en factor determinante a la hora de
moldear la manera en que se abordan los datos, incluso, a un nivel ético (Data Management
Association, 2017). Es con base a lo anterior que es importante resaltar un componente
fundamental en el area de la analitica de datos y que se refiere a la seguridad en el tratamiento de
la informacion, siendo un tema clave en industrias y sectores de la economia como lo es el
financiero aplicado a la prevencion del fraude (Pérez Lopez, 2019). No sobra aclarar entonces,
que existen metodologias para componentes especificos dentro de la analitica en datos como lo
es el Data Mining, que existen desde hace afos, pero que a su vez se han ido actualizando debido
a factores como fuente, estructura, volumetria de la informacion, entre otros.

Grandes compaiiias inmersas en el negocio de la tecnologia, como lo son IBM, han
sugerido metodologias orientadas a la ciencia de datos y que fundamenta en 10 etapas clave para
un proceso optimo en este ejercicio (Rollins, 2015). Es importante regresar una vez mas a la
caracterizacion de los conceptos de andlisis y ciencia de datos, pues mientras un cientifico de

datos orienta su actuar al pronostico del futuro basado en patrones previos, el analista tiene como
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objetivo la extraccion de informacion relevante de diferentes fuentes. Es asi como se puede decir
que el cientifico de datos crea las preguntas y el analista responde a esas preguntas (Gonzélez,
2020).

Por su lado Microsoft® ha centrado sus esfuerzos en un proceso de ciencia de datos en
equipo, el cual es conocido como TDSP y que se presenta como una metodologia 4gil orientada a
la ciencia de datos que a su vez ofrece no solo soluciones de analisis predictivo sino también
aplicaciones inteligentes de una manera eficiente (Microsoft®, 2021). En concordancia con lo
anterior se ha iniciado el desarrollo de proyectos aplicados de Big Data a las empresas de
telecomunicaciones en general para, a partir de los datos recolectados, optimizar procesos
internos, reducir fraude, entre otras areas (Coremain, 2022)

En este mismo sector y teniendo en cuenta la pandemia, se han identificado necesidades
especificas como lo son el analisis preciso de los datos en tiempo real, orientado a mejorar
componentes clave como la experiencia de usuario, la valoracion crediticia (Lucas, 2021), asi
como también planificar la oferta y demanda de las redes. Las aplicaciones que hoy se le da ala
analitica en las telecomunicaciones, tiene que ver con temas como ciberseguridad,
automatizacion de tareas, disefo eficiente de redes de radio, entre otros y se proyecta que su
aplicacion se incremente en cerca de un 25% de manera interanual hasta el 2025 (baobab, 2020);
pero, /como las compaifiias de telecomunicaciones obtienen estos datos hoy en dia?, la respuesta
puede ser tanto sencilla como compleja y no se limita tinicamente a la informacion que viaja a
través de su red, sino también a la informacién que viaja a través de las redes sociales, sucursales

fisicas, facturacion, reclamos y muchas otras fuentes (Lauria, 2020).
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Los dos referentes anteriores comprenden un ciclo de vida de la ciencia de datos
orientado al componente técnico de la ingenieria, pero se deja a un lado todo el componente
gerencial de los proyectos, que en el caso del PMI si se tiene y se estructura en grupos de proceso
y areas de conocimiento como se ha dicho anteriormente (Project Management Institute, Inc,

2017).

2.1. Marcos de trabajo mas usados para el desarrollo de software

Entendiendo que dentro de los grandes proyectos que se desarrollan en las empresas hoy
en dia se tiene como pilar el desarrollo de software para optimizar sus procesos, se debe tener en
cuenta cudles son los marcos de trabajo mas usados en la gerencia de proyectos en el desarrollo
de software para asi tener un horizonte mas amplio de lo que se estd implementando y como esto
influye en el desarrollo de la metodologia propuesta en este trabajo.

Para lo anterior, se tiene entonces marcos de trabajo como lo son SCRUM, Design
Thinking o lineamientos para la gerencia de proyectos como los del PMI bajo su PMBOK; en el
capitulo 3 se analiz6 cada uno de estos marcos de trabajo en sus componentes actuales de

aplicacion.

2.2. La gerencia de proyectos de analitica de datos en la actualidad

En los ultimos anos, como se ha mencionado en este documento, se ha incrementado la
aplicacion de analisis de informacion a gran escala en las organizaciones, con el fin de generar
valor y en especial para tomar decisiones. Es por lo anterior que se han intensificado, y crecido

exponencialmente en los ultimos afios, los proyectos de analitica de datos en las organizaciones,
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pero el panorama no es del todo alentador, pues segiin VB Staff (VB Staff, 2019) cerca del 87%
de los proyectos de ciencia de datos fracasa o no sale a produccion y en un 77% las companias
ven como un reto llevar a cabo estos proyectos teniendo en cuenta que el mayor problema que se
presenta no esté relacionado con la tecnologia, sino a los procesos, por lo anterior concluyen que
se requiere un nuevo enfoque (NewVantage Partners LLC, 2019).

Y es que teniendo en cuenta lo anterior, se puede evidenciar que a través de las dos
ultimas décadas se ha incrementado sustancialmente la produccion anual cientifica que tiene
como campo de aplicacion lo relacionado con la analitica de datos, sus ramas y la gerencia de
proyectos (Figura 1).

Figura 1

Produccion cientifica anual relacionada
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1972 hasta el afio 2022. Fuente: Base de datos SCOPUS (2022).
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Ahora, al realizar un andlisis del panorama mundial y los paises que generan estos
articulos cientificos que tratan este tema, tenemos que la mayor cantidad de autores es de los
Estados Unidos, pero también sorprende ver cémo Colombia aparece entre los paises que

generan este tipo de investigacion, lo anterior presentado en la Figura 2 y que recopila cincuenta

paises que contribuyen a esta area de estudio.

Figura 2

Paises a los cuales pertenecen los autores relacionados al tema.
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Capitulo 3 Marco Teodrico

La analitica de datos en el campo de las organizaciones es relativamente nueva, no fue
sino hasta la aparicion de las computadoras y la evolucion en el campo de bases de datos
relacionada al almacenamiento de grandes volumenes de informacion, que la necesidad de
transformar esta informacion y gestionarla empezd a volverse importante dentro de las
organizaciones. En los afios 90s se evidencio un gran salto en tecnologias de informacion,
desarrollo de infraestructura que soportara este almacenaje y dejara disponible esta informacion
en cientos de computadoras alrededor del mundo.

Pero con todo este avance en las tecnologias de la informacion, atn se evidenciaba un
gran vacio en las habilidades necesarias para desplegar herramientas orientadas a la analitica y
que muchos de estos vacios se pueden atribuir también a la brecha entre la oferta de
conocimiento y a la demanda de las organizaciones (Harrison, 2019) pues los grandes centros de
formacion no han demostrado una concordancia entre las necesidades del mercado y su abanico
de ofertas académicas en el campo de la informatica orientada a los datos.

Para citar un ejemplo, y segun datos comparativos de la industria y la academia en cuanto
a herramientas mas demandadas y las que son mas ofertadas, se tiene que mientras la industria
demanda mayor conocimiento en Excel®!, SQL y Tableau, la academia esta orientada a

conocimientos en visualizacion, y SAS (Harrison, 2019), agrandando cada vez mas la

! Excel ® y sus logotipos son marcas comerciales registradas de Microsoft Corporation en Estados Unidos
y/u otros paises.
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problematica en el abordaje de la analitica en datos dentro de las organizaciones. Herramientas
como Excel® que llevan mas de treinta y cinco afos desde su lanzamiento en el afio 1985
(ConoceLaHistoria, 2021), atin son fundamentales en la gestion de informacion de las
organizaciones, su versatilidad para la creacion de tablas, macros o graficas de analisis de
informacion, la han convertido en una herramienta flexible y atractiva a los ojos de las
organizaciones para captar su talento humano.

Pero, ;por qué las grandes bondades que posee Excel® son cada vez mas limitantes?,
para responder solo nos basta con dar un vistazo al avance en un nuevo tipo de almacenamiento
de informacion, ya no solo se almacena en discos extraibles, USB, medios magnéticos, sino que
aparece un gran actor dentro del ecosistema de la analitica: Almacenamiento en la nube. El
almacenamiento en la nube, como lo conocemos en la actualidad, surgi6 de una idea adoptada en
los afios noventa y que orientaba el almacenamiento a servicios en la WEB, teniendo la visual de
una gran cantidad de datos e informacion disponible para su gestion; este almacenamiento en la
nube abarca la distribucion, almacenaje y organizacion de archivos a través de internet para que
estén disponibles en cualquier momento y con facil acceso por personas con el simple hecho de
poseer permisos suficientes a los directorios de la data a consultar (Red Hat Inc, 2021).

Ese movimiento de grandes cantidades de datos e informacion dificulta el manejo de esta
bajo herramientas como Excel®, es acd en donde se encuentra el mayor obstaculo al momento de
gestionar informacion con esta herramienta, seguido del anélisis y modelamiento de casos de
acuerdo con las necesidades de cada negocio, pues no es eficiente dividir los datos para aplicar
un mismo modelo, pues los resultados no serian fiables ni certeros para la toma de decisiones de

la organizacion. Teniendo en cuenta lo anterior se concluye que modelar datos a gran escala con
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Excel®, definitivamente no puede considerarse como analitica ni mucho menos alguna de sus
técnicas, como el big data o el machine learning.

Con el surgimiento de la analitica orientada al negocio y el big data, se pronosticaba una
explosion en tecnologias como la inteligencia artificial (IA), y fue el caso de grandes compaifiias
como Amazon, Facebook, Google y muchas otras, que han desarrollado herramientas de codigo
abierto para aprovechar de manera eficiente los grandes volimenes de informacion que manejan,
orientandolos al crecimiento en su sector y objeto organizacional (Press, 2017). Con esa alta
disponibilidad de informacion, las companias comenzaron a desarrollar grandes proyectos con
base a metodologias en gerencia de proyectos tradicionales, para gestionar su infraestructura,
recopilar la informacién por canales multiples y un sin nimero de proyectos que dentro de sus
componentes abarcaban un componente de analitica de datos o informacion.

Ese desarrollo acelerado de proyectos enfocados en la recoleccion y administracion de la
informacion, pero el poco conocimiento en el aprovechamiento eficiente de dicha data orientado
al negocio y , por qué no, su aplicacién mas alla del horizonte de la organizacion, ha
desembocado en la actualidad en el fracaso de proyectos (Reggio & Astesiano, 2020), pérdida de
informacion relevante y deficiencias en las tomas de decisiones que al final del dia hacen mas
competitivas a las organizaciones en sus mercados especializados.

Dentro del area de la analitica y lo que ella abarca en la organizacion no solo se tiene
como componente imprescindible las fuentes de informacion, o los datos, sino que es
fundamental el reconocimiento efectivo de la infraestructura tanto fisica como en la nube. En la
ultima década, se ha visto una acelerada migracion de la infraestructura fisica o local a la
infraestructura basada en servicios cloud, lo anterior teniendo en cuenta la adaptabilidad,
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escalabilidad y capacidad de procesamiento que esta ofrece (CICE, 2021), sin contar con los
niveles de seguridad garantizados teniendo en cuenta su distribucion global y redundancia en el
backup de la informacién almacenada alli.

El uso de herramientas en la nube, que ofrecen grandes compaiiias como Amazon,
Oracle, Google y entre otras, optimiza las herramientas de procesamiento y analisis de datos, en
pocas palabras, conforman un gran equipo a la hora de integrarse para dar respuesta a las
necesidades del negocio. Esta integracion ha impulsado y beneficiado sobre todo los proyectos
orientados al Big Data, ya que el procesamiento local de volumetrias altas genera lentitud en el
procesamiento de peticiones y respuestas de los servicios, afectando la calidad, resultados y la
toma de decisiones de las organizaciones. Es por lo anterior que la gerencia de proyectos debe
ser un actor fundamental en la organizacion, planificacion, puesta en marcha y garante de los
resultados en el ciclo completo de la analitica de datos dentro de las organizaciones.

A continuacion, se presentan tres de los marcos de trabajo aplicados en los proyectos de
desarrollo de software y que son la base sobre la que se construira la metodologia que comprende

el objetivo de este documento.

3.1. Scrum

Este se entiende como un marco de trabajo determinado por un proceso que tiene en si
mismo un conjunto de buenas practicas para desarrollar un trabajo colaborativo en equipo. En
este marco de trabajo se tiene como caracteristica fundamental el constante desarrollo de
entregas parciales del producto final, con el detalle fundamental que estas entregas generan valor

al proyecto y al cliente, por lo anterior es que este marco de trabajo esta orientado a entornos de
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trabajo complejos y flexibles, que se caracterizan por requisitos cambiantes y poco definidos
(ProyectosAgiles.org, 2022).

Scrum se desarrolla por iteraciones que pueden comprender ciclos de trabajo de dos a
cuatro semanas de acuerdo con coémo estan organizados los equipos de trabajo; cada ciclo que se
desarrolla finaliza con un minimo entregable al cliente que genera valor al proyecto como tal.
Para entender un poco mas acerca de como se desarrolla este marco de trabajo y el ciclo descrito

segun (Sutherland & Schwaber, 2012), se puede revisar la figura 3.

Figura 3

Marco de trabajo Scrum
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Fuente. Imagen tomada de Scrum Framework (scrum.org, 2022)

En esta se pueden evidenciar los estadios que cumple el marco de trabajo y que, segtn el
autor, se pueden iniciar clasificando en tres grupos fundamentales que son: Los roles, los

artefactos y los eventos, como se muestra en la figura 4. En el primer grupo se definen los roles
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del equipo Scrum y se discriminan entre el product owner quien es la persona que desea el

desarrollo del software, el equipo de desarrollo y el Scrum Master, que se define en este caso

como el gerente. Cada uno tiene juega un papel fundamental dentro de Scrum asi:

Product Owner: Es el responsable de determinar qué se desarrollard en cada uno
de los sprint, al mismo tiempo que evaluara cada uno de los avances y entregables
que cumpla cada sprint.

Scrum Master: Es el responsable de gestionar el proyecto de tal manera que
cumpla con los lineamientos Scrum.

Equipo de desarrollo: Es el equipo que se encarga del desarrollo y demas fases de

construccion de los artefactos que se encuentran definidos en el requerimiento.

Figura 4

Bases de Scrum

Roles W Artefactos @ Eventos

-w
- Sprint
- Product Owner - Increment - Planeacion del Sprint
- Equipo de - Product Backlog - Daily Scrum
desarrollo - Sprint Blacklog - Revision del Sprint
- Scrum Master - Restrospectiva

Fuente. Elaboracion propia basado en (Sutherland & Schwaber, 2012)

20



Pero ;como funciona Scrum una vez se tenga la visual de su base de composicion?, en
este caso todo inicia con entender por parte del Scrum Master las necesidades y requisitos del
Product Owner, con el fin de poder conseguir el equipo de desarrollo idoneo para llevar a cabo
con estos. Una vez que se cumple lo anterior se debera analizar detenidamente entre el Scrum
Master y el equipo de desarrollo los requerimientos mas importantes, con el fin de identificar los
que tienen mayor probabilidad e impacto de llevarse a cabo en el sprint que le sigue, con lo que
de esto se llevara a cabo la etapa de planificacion, estimacion y entrega de los cronogramas de
trabajo bajo los cuales el equipo llevara a cabo el desarrollo de lo requerido. Una vez se supera la
etapa anterior y durante el desarrollo del sprint, el equipo sostendra reuniones diarias, las cuales
se recomienda no superar mas de quince minutos para evaluar el desempefio y avance; se
recomienda realizar los seguimientos diarios en compafiia del Product Owner, para que se
certifique de algiin modo que lo avanzado no tendra algin cambio hasta el final del sprint, pues
lo que no fue contemplado para el que finaliza, se llevara al siguiente y asi sucesivamente.

Una vez finalizado el sprint, se recomienda realizar una reunion en la que participen tanto
el Scrum Master como los interesados mas importantes con el fin de evaluar los resultados y el
impacto de estos en los requerimientos; esta reunion es importante en cuanto se pueden tomar
decisiones con respecto a seguir o no con el proyecto o si se deben implementar nuevas
funcionalidades en el siguiente sprint. Lo anterior es importante, ya que expone una

caracteristica importante en Scrum y corresponde al manejo del riesgo, limitandolo a cada sprint.
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3.2. Design thinking

El design thinking se puede definir como un método orientado a la generacion
innovadora de ideas que se enfoca en entender y dar solucion a las necesidades reales de los
usuarios (dinngo, 2022). En la actualidad existen multiples compaiiias reconocidas a nivel
mundial que implementan el design thinking como un efectivo método de innovacion y debido a
su adaptabilidad, ya que permite adaptarse a cualquier entorno; algunas de las empresas que
aplican el design thinking en la actualidad son Apple, Google, IBM, entre otras.

El design thinking tiene una estructura sencilla y comprende cinco etapas que se

presentan en la figura 5 y que lo hacen diferenciarse de otros métodos o marcos de trabajo.

Figura 5

Pasos del Design Thinking

Empatia Definir idear Prototipar Probar

Fuente. Tomado de IT Madrid — Digital School (IT Madrid, 2020)
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3.2.1. Empatia

El primer paso de este marco lo comprende la empatia, en este paso se establece la
importancia de las personas y su impacto en el desarrollo de los proyectos, es decir, entender que
las personas son las que hacen posible el desarrollo de los proyectos, comprender sus
necesidades, problemas y requerimientos es parte fundamental en este paso. Para lo anterior
desde diferentes visuales del design thinking se proponen técnicas para generar esta empatia que
sugiere la disciplina, entre ellas se destacan:

o Inmersion cognitiva: Sugiere adoptar la posicion del usuario para entender

mejor la realidad existente.

J Diagrama de Ishikawa: El objetivo es analizar con mayor profundidad los
problemas.
o Matriz de tendencias: Esta consiste en conocer los impactos que tienen las

nuevas tendencias en el sector donde se desarrolla el proyecto.

3.2.2. Definicion

En esta etapa se toma en cuenta toda la informacién que se obtiene como resultado del
paso anterior y se clasifica de acuerdo con su nivel de importancia, la necesidad y problema que
tiene el usuario, siempre vigilando que la informacion que se va a tener en cuenta genere valor y
aporte al resultado innovador esperado. Al igual que en el paso anterior, para la etapa de

definicion existen una serie de técnicas que se describen a continuacion:
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. Infografias: Con el uso de las infografias, el objetivo consiste en transmitir la
mayor cantidad de informacion a través del campo visual, con el fin de que
sea mas clara y sencilla de entender. Para esta técnica se hace uso de
imagenes, tarjetas, y otras herramientas que contienen la informacion
necesaria para cumplir con su objetivo.

. Diagrama de Porter: Muy conocido en el mundo de la gerencia de proyectos y
la planificacion de estos, las cinco fuerzas de Porter (Figura 6) aportan
informacion vital del entorno en el que se desarrolla el sector al cual se
pertenece; fue desarrollado en el afio 1979 por el profesor de la Universidad

de Harvard, Michael Porter.

Figura 6

Las cinco fuerzas de Porter

Amenaza de los Poder de negociacion
nuevos entrantes de los proveedores

COMPETENCIA
EN EL MERCADO

]
Rivalidad entre las empresas

o Amenaza de
<, productos sustituos

Fuente: Tomado de “Las 5 Fuerzas de Porter — Clave para el Exito de la Empresa”

(Riquelme Leiva, 2015)
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3.2.3. Idear

Para la etapa de ideacion, el design thinking propone un proceso de creatividad, de lluvia
de ideas, en el cual todos los miembros del equipo a través de herramientas, materiales y demas
recursos que se consideren necesarios, se presentan propuestas orientadas a dar solucion a las
necesidades del cliente. En esta etapa no importa que las ideas sean descabelladas o que no
aporten realmente al proyecto, sino que se evaluan todas las ideas con el fin de dejar fluir la
creatividad y las propuestas del equipo. Para esta etapa, como es costumbre en el design

thinking, se proponen una serie de técnicas a ser aplicadas:

J Lego® Serious Play®: Consiste en un método que ayuda a potenciar la
creatividad, la comunicacion y demaés habilidades del equipo para que se
propicie la solucion de problemas y se compartan de una mejor manera

diferentes puntos de vista que fortalezcan el trabajo en equipo.

o Meétodo de las 5 rutinas: Este método consiste en aplicar 5 rutinas, aunque se
pueden menos de las propuestas, con el fin de incrementar las fuentes de
informacion y potenciar la creatividad. Las 5 rutinas que se proponen son: La
comunicacion, la informacion escrita, la observacion, romper paradigmas y la

de reinventar.
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3.2.4. Prototipar

En esta etapa es donde se materializa todo el proceso anterior en algo tangible o
ejecutable, es decir, se puede tener un previo de lo que serd el producto o servicio final. En este
punto se pueden ver con claridad las dificultades, los desafios y acciones de mejora que se
pueden implementar antes de llegar a la entrega final del servicio, producto o entregable. En esta
etapa también existen una serie de técnicas y recursos que se pueden utilizar para llevarla a cabo:

e Prototipo en imagen: En esta técnica se plantea presentar de manera visual
una propuesta a la solucion que requiere el cliente; dependiendo del sector
objetivo este prototipo se puede adaptar, como por ejemplo en el mundo del
software presentando los mockups de las paginas web o aplicativos que se van
a lanzar.

o Juego de roles: Para esta técnica se propone que cada uno de los integrantes
del equipo asuma un rol representativo relacionado al problema y la solucion,
inmersos en el entorno de este, es decir, se pueden hacer caracterizaciones de
la situacion real del producto o servicio para que los espectadores pueda
identificar de una mejor manera la problematica que se esta presentando y asi

mejorar la tarea de retroalimentacion.

En conclusion, el design thninking propone un proceso mediante el cual, se afinen los
aportes realizados por el equipo en sus diferentes etapas a través de las ideas y la creatividad,

para dar respuesta a un problema o requerimiento del cliente, figura7.
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Figura 7

Evolucion de requerimientos con Design Thinking

Fuente. Tomado de Design Thinking en Espafol (dinngo, 2022)

3.3. PMBOK® Guide (PMI)

El Project Management Institute es conocida como una organizacion lider en la gestion
de proyectos que, a través de diversas herramientas con lineamientos y estandares, aporta al
cumplimiento de metas u objetivos de las personas que se desempeian en la disciplina de la
gestion de proyectos. Una de estas herramientas es el PMBOK® que es la publicacion insignia
de la organizacion que comprende un compendio de buenas practicas que son aplicables a casi
cualquier industria y que han servido de base para la direccion de proyectos. La primera edicion
del PMBOK® fue publicada en 1996 y hoy en dia ya ha sido actualizada en diferentes ediciones,
siendo la séptima edicion la mas reciente.

La guia del PMBOK® reune tanto grupos de proceso como areas de conocimiento que en
conjunto brindan los lineamientos o estandares, que considera la organizacion, se sugieren para

una gestion efectiva e integral de los proyectos.
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3.3.1. Grupos de proceso

El PMBOK® presenta un esquema de grupos de proceso en los cuales identifica los mas
relevantes para cada una de las etapas del ciclo de vida de los proyectos, Figura 8. Estos grupos
de proceso de organizan de la siguiente manera: Inicio, planificacion, ejecucion,

monitoreo/control y cierre.

Figura 8

Grupos de proceso PMBOK®

2.- Planificacion 4 - Control
Definicion y Medir, supervisar
planificacion regularmente el
detallada. avance.
‘ 5 . g gy h
1.- Inicio 3.- Ejecucién 5.- Cierre
Definicién preliminar y Llevar acabo el plan Formalizar la
autorizacion formal. de gestion del aceptacion.
proyecto.

Fuente: Tomado de TodoPMP & Agile (GASCON BUSIO, 2022)

3.3.2. Areas del conocimiento

En la guia del PMBOK®), al igual que con los grupos de procesos, se presentan areas de

conocimiento en las cuales se clasifican los diferentes procesos de acuerdo con sus
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caracteristicas y su nivel de importancia en la ejecucion de los proyectos. Las areas del
conocimiento son: Gestion de la integracion del proyecto, gestion del alcance del proyecto,
gestion del tiempo del proyecto, gestion de los costos del proyecto, gestion de la calidad del
proyecto, gestion de los recursos humanos del proyecto, gestion de las comunicaciones del
proyecto, gestion de los riesgos del proyecto, gestion de las adquisiciones del proyecto y gestion

de los interesados del proyecto, Figura 9.

Figura 9

Areas del conocimiento PMBOK®
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lacalidad @ adquisiciones
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@ comunicaciones Y los riesgos
del proyecto del
Gestion de proyecto
los o
interesados
del proyecto

integracion
del proyecto

Fuente. Elaboracion propia basado en PMBOK® 6ta edicion
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Capitulo 4 Metodologia

4.1. Generalidades

El tipo de investigacion que se realizo fue de tipo exploratorio, en el cual se resaltaron
conceptos e informacion relevante dentro de los escenarios existentes alrededor de la gerencia de

proyectos en analitica de datos y que influyen en el desarrollo de la investigacion.

4.2. Disefio de investigacion

En cuanto al enfoque de la investigacion, fue mixto con tendencia a ser cualitativo
en su mayoria, en cuanto segin el ensayo “La investigacion cualitativa” (Alvarezet. al 2014, p. 1)
este tipo de enfoque:

Utiliza palabras, textos, discursos, dibujos, graficos e imagenes para

construir un conocimiento de la realidad social, en un proceso de conquista-

construccidn-comprobacion tedrica desde una perspectiva holistica, pues se trata

de comprender el conjunto de cualidades interrelacionadas que caracterizan a un

determinado fenémeno (Alvarezet. al 2014, p. 1)

Haciendo uso de la informacién disponible, construir conocimiento orientado a
solucionar y dar respuesta a la problematica objeto de esta investigacion. Y cuantitativo

en cuanto a la relacion entre los términos y conceptos del proceso.

4.3. Poblacion

La poblacion que fue tenida en cuenta para esta investigacion fueron las empresas de

telecomunicaciones que prestaban servicios méviles de manera comercial en el territorio
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colombiano y que seglin el ministerio TIC a la fecha eran trece (13) compaifiias. De esta
poblacion se excluyeron los operadores moviles que operan en modalidad de roaming
internacional en el territorio o que su base de operacion no se encuentra en el territorio nacional.
Asi mismo se tuvo como principal fuente de informacion la literatura existente relacionada al
tema central de esta investigacion, para lo cual se usaron motores de busqueda y bases de datos
como Scopus y ProQuest que se encuentran disponibles en las bases de datos de la universidad.

Una vez identificados los articulos relacionados con la investigacion se procedio a
procesar los documentos mediante la herramienta Atlas TI, bajo la cual se realizé la codificacion
de quince documentos relacionados en la tabla 1 teniendo en cuenta términos como: “Big data”,
“Methodology”, “SCRUM?”, “Analytics”, “ Machine learning” y “Project Management” (figura
10).

Tabla 1

Documentos codificados en Atlas TI

DOCUMENTOS ANALIZADOS EN ATLAS TI.

NO Titulo Ano
1 Managing a Big Data/Analytics project: a systematic literature 2017
review
2 A Dictionary of Machine Learning 2023
3 A Framework for Describing Big Data Projects 2017
4 Big Data Analytics Implementation for Value Discovery: A 2016
Systematic Literature Review
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10

11

12

13

14

15

Fuente.

Big-Data Platform for Performance Monitoring of Telecom-Service-
Provider Networks

Business Intelligence and Agile Methodologies for Knowledge-
Based

Organizations: Cross-Disciplinary Applications

Data Analytics in Project Management

Human Interaction, Emerging Technologies and Future Applications
I

The Challenges of Data Analytics Implementations: A Preliminary
Literature Review

Improving the Impact of Big Data Analytics Projects with Benefits
Dependency Networks

Managing Big Data Analytics Projects: The Challenges of Realizing
Value

Machine Learning and Artificial Intelligence in CNC Machine
Tools, A Review

Agile Data Science 2.0: Building Full-Stack Data Analytics
Applications with Spark

The effect of big data on decision quality: Evidence from
telecommunication industry

On the Application of SCRUM in Data Science Projects

Elaboracién propia.

2022

2011

2019

2020

2021

2021

2019

2023

2017

2022

2022
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Teniendo en cuenta los resultados de la codificacion, se procedio a ampliar la poblacion
haciendo uso de la bibliografia inmersa en cada uno de los quince documentos y que apoyaron el

tema de esta investigacion.

Figura 10

Codificacion Atlas TI

Analytics

Big data

Caracteristicas de proyectos en big data

Estado del arte

Influencia de SCRUM en la analitica de datos

La gestion de proyectos de analitica por metodologia cascada
La influencia de la mineria de datos en los proyectos de AD
Machine Learning

Marco tedrico

Metodologias aplicadas

Project management

Fuente. Elaboracion propia mediante software Atlas TI.

4.4. Muestra

En esta investigacion se tuvieron en cuenta los trece operadores existentes en el territorio
colombiano de acuerdo con las caracteristicas descritas en la poblacion. Asi mismo se tomo
como muestra representativa los operadores que al segundo trimestre del afio 2022 tienen algin
tipo de servicio activo en alguno de los segmentos, ya sea prepago o pospago, como se muestra

en la figura 11.
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Figura 11

Operadores moviles con participacion en el mercado

Operadores maviles y su participacion por segmento 2022
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Fuente. Elaboracion propia con base a los datos publicados en “datos abiertos” (Datos

abiertos, 2022)
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4.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos que se empled en esta investigacion fue la base de
datos de mantenimiento de registros (QuestionPro, 2022), la cual se basa en documentacion y
fuentes de informacion confiables relacionadas al tema de investigacion y que ya existen dentro
de las empresas. La informacion recopilada bajo esta técnica estaba, al momento del desarrollo
de esta investigacion, disponible publicamente, sin restricciones en su contenido y fue publicada
durante los ultimos cinco afios previos al desarrollo de esta investigacion. Para la clasificacion y
analisis de la informacion se tuvo como referente la codificacion selectiva bajo la cual se realizo
el andlisis de los componentes y procesos de la gerencia de proyectos aplicables a la analitica de
datos; para cumplir con lo anterior se hizo uso del software Atlas TI. Asi mismo, se disefi6 una
encuesta bajo la escala LIKERT con el fin de ser aplicada a los cinco expertos quienes fueron los

encargados de validar el contenido de la metodologia resultado de esta investigacion.

En esta investigacion de acuerdo con los objetivos y con la idea de dar respuesta a estos
se establecieron las técnicas e instrumentos que se relacionan en la tabla 2.
Tabla 2

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Objetivo Técnica Instrumento Método de aplicacion
Objetivo especifico Se realiz6 una revision y
Investigacion Analisis documental
namero 1. clasificacion documental
documental de contenido
detallada de los
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“Identificar los
componentes clave,
de la gerencia de
proyectos y los
marcos de trabajo,
aplicables a la
analitica de datos
para la toma de
decisiones en el
sector de las
telecomunicaciones

movil”.

Objetivo especifico

namero 2.

“Analizar los
procesos de analitica
de datos que a través
de la gerencia de
proyectos pueden ser

modificados para la

Investigacion

documental

Analisis documental

de contenido

componentes clave de la
gerencia de proyectos y
los marcos de trabajo que
son aplicables a la
analitica de datos en el
sector de estudio de esta

investigacion.

Se realiz6 una revision
detallada de los procesos
de analitica de datos que
pueden ser ajustados a la
realidad de la gerencia de
los proyectos orientados

a la toma de decisiones.
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toma de decisiones en
el sector de las
telecomunicaciones
movil”.

Objetivo especifico

namero 3.

“Detallar los pasos de
una metodologia en
gerencia de proyectos
de analitica de datos
para la toma de
decisiones en el
sector de las
telecomunicaciones
moviles”.

Objetivo especifico

nuamero 4.

“Validar el contenido
de la metodologia

propuesta para

Analisis
Analisis de contenido
documental
Cuestionario de
Encuesta

encuestas

Una vez realizado el
analisis bibliografico y
documental, se estructurd
una metodologia que
recoge los principales
elementos y conceptos de
la gerencia de proyectos
y que es aplicable a los
proyectos de analitica en

las compafiias del sector.

Se estructurd una
encuesta bajo la escala
LIKERT, la cual fue
aplicada a cada uno de
los expertos con el fin de

obtener informacion
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integrar los elementos acerca de su concepto

de la analitica de acerca de la metodologia
datos en la toma de planteada en esta
decisiones de las investigacion.

organizaciones de
telecomunicaciones

movil”.

Fuente. Elaboracion propia.

4.6. Procesamiento de datos

Para el procesamiento de datos, como se mencion6 anteriormente, se hizo uso de la
herramienta Atlas TI, la cual permiti6 el procesamiento de altos volimenes de informacion en
diferentes formatos mediante la codificacion y andlisis documental de estos. Para esta
investigacion se hizo uso de la herramienta mediante el cargue de archivos PDF que fueron
codificados por medio de palabras clave y asignadas a cada uno de los documentos de acuerdo
con su contenido con el fin de crear una red de analisis que exprese de una manera mas clara y
dindmica la relacion que guardan los marcos de trabajo con la analitica y su aplicacion. Un
ejemplo de ello es la red presentada en la figura 12, en la cual se presenta una red de conceptos
asociados a la gerencia de proyectos y como las metodologias son aplicadas a los proyectos de

analitica de datos.
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Figura 12

Gerencia de proyectos y su relacion conceptual con la analitica
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Fuente. Elaboracion propia basado en analisis bibliografico via Atlas TI.

4.7. Presentacion de resultados

De acuerdo al resultado del analisis de los datos recolectados, se estructuraron los pasos
de la metodologia en GPADTM que se encuentra contemplada en los objetivos de esta
investigacion y la cual fue sometida a una validacion por juicio de expertos usando una escala
LIKERT (QuestionPro, 2022), la cual tiene como caracteristica principal la estructura de sus
preguntas y/o afirmaciones realizadas sobre un tema en particular para obtener del encuestado su
apreciacion acerca de un topico en particular; para lo cual se formuld la encuesta con dieciocho
preguntas en escala tipo LIKERT con la siguiente ponderacion: totalmente de acuerdo, de
acuerdo, ni de acuerdo/ni en desacuerdo, en desacuerdo y totalmente en desacuerdo y con un

campo adicional en cada pregunta para observaciones por parte de los expertos, lo anterior con el
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fin de no limitar la validacion a un dato sino a generar un analisis sobre aportes desde la
experiencia del mismo.

La validacion por juicio de expertos se realizo a través de una herramienta de formularios
digitales que fue compartida via correo electronico a los expertos. Las preguntas para la encuesta
se disenaron teniendo en cuenta los objetivos, siendo orientadas a dar respuesta a la pregunta
problema de la investigacion y no excedieron un numero mayor a dieciocho preguntas.

La investigacion se desarrollo en fases, las cuales se distribuyeron a través de veinte
meses y estuvieron orientadas de la siguiente manera:

Fase 1. Preparacion del proyecto de investigacion:

Para esta fase se analiz6 en detalle el objetivo general y las herramientas necesarias que
apoyaron el proceso que llevo a su consecucion; lo anterior apoyado en el andlisis del alcance del
proyecto.

Fase 2. Proceso previo a la investigacion:

Para esta fase se planted el disefio inicial de la encuesta que fue aplicada a los expertos al
final de la investigacion, siendo un punto fundamental, ya que para ello se debid tomar en
consideracion el estado del arte, la informacion que se buscaba extraer y su relevancia dando
respuesta a la investigacion. Este disefio inicial comprendi6 extension, tipos de enunciados y
componentes que se debieron tener en cuenta durante el desarrollo de la encuesta.

Fase 3. Recoleccion de informacion

En esta fase se realiz6 consulta de literatura orientada a la consecucion de los objetivos

especificos asi:
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* Se realiz6 una busqueda de las practicas aplicadas para el analisis de datos y como estas
aportan a la toma de decisiones dentro de las organizaciones, para ello se indago en literatura de
consulta abierta y que no se encontraba en bases de datos restringidas, las publicaciones no
tenian mas de cinco afios de antigiiedad a la fecha del inicio de la investigacion. La literatura que
se consulto estaba disponible en dos idiomas, espafiol e inglés y no se tuvieron en cuenta
publicaciones relacionadas a los objetivos que estaban escritas en idiomas diferentes a estos en
caso de que las hubiere.

* Se escogieron tres marcos de trabajo en GPADTM teniendo en cuenta que la
informacion se encontrara disponible y fuera de uso de dominio publico, en caso contrario se
enfoco el andlisis de estos marcos de trabajo a su aplicacion y como estos se logran integrar a
procesos de toma de decisiones. Los marcos de trabajo que se escogieron para esta investigacion
, y que se relacionan en el marco teorico, fueron: SCRUM, Design Thinking y la guia PMBOK®
del Instituto de Gerencia de Proyectos (Project Management Institute, PMI por sus siglas en
inglés). En caso de que los marcos de trabajo utilizados por este sector de la economia no
correspondieran a sus versiones mas vigentes, se tomo la tltima version a fin de actualizar y
generar esta investigacion sobre las versiones mas actuales y vigentes disponibles en la literatura.

* Se construyd una metodologia en GPADTM teniendo como base los tres marcos de
trabajo seleccionados y que cumplieran con las caracteristicas descritas en el paso anterior.

* Una vez se estructurd la metodologia objeto de esta investigacion, fue validada a través
del juicio de expertos que estuvo conformado por cinco expertos en los campos de la analitica de
datos o sus areas de estudio y la gerencia de proyectos. La validacion se realizo a través de un
cuestionario tipo LIKERT que se describid previamente en este documento.
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Fase 4. Analisis final y construccion de resultados:

En esta fase, y ya teniendo la informacion clasificada, analizada y depurada, se inicio el
proceso de construccidn de los resultados y entregable producto del proceso de investigacion y
que para este caso se tratd de una metodologia de GPADTM como se ha establecido a lo largo de
la investigacion. Asi mismo se construyeron las conclusiones, bibliografia y recomendaciones

finales.
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Capitulo 5 Resultados y analisis

En este capitulo se presentan tanto los resultados como el andlisis de estos y como se
relacionan directamente a la investigacion para dar respuesta tanto a la pregunta como a los
objetivos descritos en este documento. Para iniciar se presentan las técnicas y procesos que se
llevan a cabo en la analitica de datos para el desarrollo de proyectos que incluyen esta practica

desde la perspectiva de diferentes autores y publicaciones.

5.1.Técnicas en analitica de datos.

A lo largo del presente documento se ha abordado la analitica de datos desde diferentes
posturas, incluyendo su concepto y caracteristicas principales, pero es importante detallar las
técnicas de analisis de datos mas relevantes con el fin de dar respuesta al segundo objetivo
especifico de esta investigacion. Es asi como dentro de la analitica de datos se comprenden
diferentes técnicas y procesos que se aplican a grandes volimenes de datos con el objetivo de
obtener algtin beneficio gerencial, financiero u operacional dentro de las organizaciones. Las
técnicas en analitica de datos estan estrechamente relacionadas con las etapas que comprende su
proceso, como se puede evidenciar en la figura 13.

Es importante delimitar estas técnicas al sector de telecomunicaciones moviles, teniendo
en cuenta los tipos de datos e informacidn que se procesa en sus sistemas internos y que se ha
especificado a alto nivel en este documento con anterioridad; segtn los datos que se almacenan y
se encuentran disponibles en la industria de telecomunicaciones, se pueden clasificar las técnicas

de la siguiente manera:
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Figura 13
Etapas de la analitica de datos.
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Fuente: Urrutia, D. (2020a, enero 28)

5.1.1. Analitica descriptiva

La analitica descriptiva se basa en comprender el historico de los datos a analizar con el
fin de conocer lo que sucedid en cuanto al negocio y asi fundamentar de una mejor manera la
toma de decisiones. En cuanto a las companias de telecomunicaciones, este tipo de analitica
ayuda a comprender cémo se comportan los usuarios frente al uso de los servicios en la red y
demas servicios para asi poder aprender de estos datos y tomar decisiones con respecto a estos
datos. Un ejemplo dentro de la analitica descriptiva puede ser la analitica web, en donde se
pueden analizar datos de permanencia de navegacion, visita de sitios, contenidos visitados y el

trafico de usuarios. Dentro de este tipo de analitica se puede incluir la mineria de datos, la cual
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permite la organizacion de la informacion, depuracion y reconocimiento de patrones en los
mismos, para luego aplicar diferentes técnicas orientadas a la prediccion de resultados.

La analitica descriptiva permite a su vez realizar un diagnéstico de lo sucedido con la
informacion analizada con el fin de extraer o entender las causas de lo sucedido y que llevo a los

resultados de la informacion que se obtuvo en el proceso.

5.1.2. Analitica predictiva

La analitica predictiva se puede establecer como la prediccion de eventos basandose en la
aplicacion de diferentes modelos estadisticos y técnicas de extraccion a datos historicos
recopilados en un proceso de analitica descriptiva, por ejemplo. Algunos modelos que son
aplicados recurrentemente en este tipo de analitica, tiene que ver con regresiones lineales y no
lineales y a nivel més avanzado, modelos de machine learning y algoritmos de aprendizaje
automatico.

En el sector moévil, la analitica predictiva puede jugar un papel fundamental, en cuanto a
que se puede predecir el comportamiento de trafico, crecimiento y extension de tecnologias de
aprovisionamiento de servicios en la red. Dicho de otra manera, en este sector economico se
puede predecir la necesidad de implementar proyectos a gran escala para la prestacion de
servicios, comprender qué tipo de servicios demandan los usuarios segiin el comportamiento de
uso histdérico y cdmo se mueve en un territorio determinado de acuerdo con su trazabilidad

geografica.
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5.1.3. Analitica prescriptiva

Este tipo de analitica va mas alld de las anteriores, pues va mas orientada a soportar los
procesos de tomas de decisiones de las empresas. Lo anterior teniendo en cuenta los dos tipos de
andlisis previos, para generar las recomendaciones Optimas que se deberian aplicar en
determinado campo. La analitica prescriptiva ha tenido mayor popularidad en la actualidad, ya
que se ha facilitado por los avances tecnoldgicos referentes al almacenamiento y procesamiento
de los datos disponibles en cada una de las compaiiias, como se ha mencionado anteriormente, la
escalabilidad en servicios de almacenamiento en la nube ha contribuido a este tipo de avances.
Dentro de este tipo de analitica se puede incluir, mas no se asume que sean procesos inmersos en
ella, los conceptos de reglas de negocio, algoritmos de aprendizaje automatico, entre otros.

La implementacion de este tipo de analitica aun no esta masificado (Arimetrics, 2023),
pero resulta particularmente util cuando se tiene acceso a fuentes de informacion masiva, en
tiempo real y el conjunto de datos comprende tanto datos historicos como transaccionales. Lo
anterior tiene mucho sentido si se busca aplicar técnicas de analitica de datos en este sector por
lo que se ha expresado en el documento con respecto a la alta disponibilidad, tanto de datos
historicos como datos transaccionales de los usuarios que se encuentran activos en cada uno de

los operadores moviles del pais.

5.2. Analisis conceptual

El primer andlisis para presentar es a nivel conceptual y que es requerido para
comprender de una manera simple, pero a su vez clara, conceptos como “big data”, machine

learning” o “Analytics”. Para diversos autores, el término big data se refiere a los grandes
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voliimenes de datos que se encuentran disponibles en diversas plataformas o dispositivos y a los
cuales se puede acceder mediante consultas directas, aplicaciones o algiin medio destinado para
ello. Los campos en los que mas ha crecido el big data, han sido los relacionados a los sectores
de comercio electronico, entidades financieras, telecomunicaciones, servicios médicos y
procesos gubernamentales. Algunos de estos conceptos se pueden ver en la Figura 13 y donde
también se puede evidenciar su relacion estrecha con los proyectos de analitica orientados a la
toma de decisiones.

El término de big data, que segin Gémez Berbis & Vazques-Poletti, (2017) “es el
conjunto de tecnologias, metodologias y practicas que permiten el analisis, procesamiento y
gestion de grandes volumenes de datos estructurados y no estructurados con el objetivo de
obtener informacion valiosa y conocimiento”, también ha hecho presencia en la gerencia de
proyectos para poder complementar el proceso de ejecucion y presentacion de resultados en
diferentes campos de aplicacion de la gerencia de proyectos.

Es asi como al realizar un andlisis documental de la gerencia de proyectos y su relacion
con el big data, se encuentra que, en diferentes marcos de trabajo aplicados a los proyectos en
big data, se deben considerar diferentes variables como los son el volumen de informacion para
diagnosticar previamente las técnicas a aplicar en el desarrollo del proyecto; la variedad de datos,
si son estructurados, no estructurados o ambos, asi como también la veracidad de la informacién
que incluye la calidad de los datos con los que se trabaja (J Saltz et al, 2017).

Otro concepto importante a destacar con respecto a esta investigacion es el de machine
learning, concepto que hoy en dia se ha popularizado junto con el de inteligencia artificial — 1A,

y que desempefian un rol fundamental en cémo se abordan temas relacionados a las tecnologias
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de la informacion, abstraccion y procesamiento de estos datos para dar respuesta y generar
conocimiento con base a diferentes problemas y necesidades inherentes al entorno en el que
surgen.

Por lo anterior es importante analizar sus principales diferencias y similitudes para poder
comprender de una mejor manera coOmo interactiian entre si estos dos conecptos para poder
cumplir con lo expuesto anteriormente; es asi como se puede decir entonces que el machine
learning esta enfocado al desarrollo de algoritmos que le permiten a las maquinas mejorar su
rendimiento en tareas y periodos de tiempo determinados haciendo uso de la acumulacion de la
experiencia (Shute et al, 2023), mientras que la iteligencia artificial hace uso de los algoritmos
que se desarrollan en el machine learning para reealizar tareas que contienen cierto nivel de
razonamiento 16gico, con el fin de aprender y dar respuesta a problemas definidos.

Otros autores han afirmado lo siguiente:

La inteligencia artificial se basa en el uso de algoritmos y tecnologias de
aprendizaje automatico para dar a las maquinas la capacidad de aplicar ciertas habilidades
cognitivas y realizar tareas por si mismas de manera autdbnoma o semiautonoma. La
inteligencia artificial se distingue por su grado de capacidad cognitiva o por su grado de
autonomia. Por capacidad puede ser débil o limitada, general o superlativa. Por su
autonomia, puede ser reactiva, deliberativa, cognitiva o totalmente autbnoma. A medida
que la inteligencia artificial mejora, muchos procesos son cada vez mas eficientes y,
tareas que hoy parecen complicadas se estaran realizando con mayor rapidez y precision.

(Morandin - Ahuerma, 2022, p. 1947-1951).
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Para comprender de una manera mas sencilla, se puede decir que el machine learning se

encuentra inmerso en la inteligencia artifical y no al contrario, como lo podemos ver en la figura

14, pues como se defini6 anteriormente, la inteligencia artificial incluye dentro de su logica el

machine laerning y los modelos que en él se encuentran desarrollados para poder cumplir asi con

sus objetivos; asi mismo dentro del machine learning convergen otros conceptos, como lo es el

deap learning que, haciendo parte de este, ayuda a construir modelos basados en redes

neuronales que a su vez simulan el comportamiento de aprendizaje humano que incluye

diferentes capas, tanto ocultas como visibles.
Figura 14

Concepto de Big Data
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Fuente. Elaboracion propia basado en revision documental mediante Atlas TI.

Por ultimo y no menos importante, teniendo en cuenta el objetivo de esta investigacion,
se aborda el concepto de analytics desde la perspectiva de las empresas de tecnologia y autores
independientes. Es asi como se encuentra una definicion de analitica de la compafiia Oracle
Corp., en la cual se define la analitica como “el proceso de descubrir, interpretar y transmitir
patrones importantes presentes en los datos.

Figura 15

Relacion IA y machine learning

Inteligencia
artificial

Machine learning

Deep learning

Fuente. Elaboracion propia basado en (Huawei Technologies Co., Ltd., 2023).

De manera sencilla, el analisis nos permite ver estadisticas y datos importantes que de
otra forma podriamos no detectar” (Oracle Corp., 2023).
Es asi como se puede extraer el término de analitica de datos y desligarlo de la asociacion

erronea en la cual ha caido este concepto junto con el machine learning, el big data y la
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inteligencia artificial, para ser concebido unicamente como un proceso de identificacion de
patrones en un conjunto de datos para poderlos interpretar y gestionar de una manera mas eficaz

con el fin de alcanzar un objetivo determinado en el camino hacia la toma de decisiones.

5.3.  Metodologia de gerencia de proyectos en analitica de datos

Teniendo claros los conceptos mas relevantes, los cuales son objeto de esta investigacion,
se puede estructurar una metodologia de GPADTM que a su vez entienda e integre en su
proceso, las caracteristicas fundamentales a tener en cuenta para alcanzar los objetivos de este
tipo de proyectos y que apoyaran, eventualmente, la toma de decisiones de las organizaciones.
Tener claro también, que la metodologia producto de esta investigacion integra recomendaciones
o lineamientos que pueden ser aplicados a marcos de trabajo y metodologias existentes para
mejorar el desempeno de los proyectos y sus resultados. Es asi como se presenta en la figura 16

las etapas que constituyen esta metodologia en GPADTM.

5.3.1. Fase previa —idea

Este paso de la metodologia est4 enfocado en el negocio, en los objetivos y la
autoevaluacion que, se recomienda, deberia hacerse la organizacion antes de ejecutar un proyecto
de estas caracteristicas. Y es que aln en las organizaciones, como se ha dicho antes, no existe
claridad acerca de las necesidades o lo que implica el desarrollo de este tipo de proyectos en
cualquier escala.

Por lo anterior, en esta fase se toman en consideracion diferentes puntos fundamentales

que se listan a continuacion:
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5.3.1.1. Necesidad.

Es fundamental en las organizaciones, areas o dependencias que estdn en camino a
ejecutar un proyecto en analitica de datos, que se identifique de manera detallada la necesidad de
llevar a cabo este proyecto.

Dentro de la necesidad, es importante incluir temas importantes como las métricas que se
ven impactadas en el desarrollo del proyecto y la generacion de valor del proyecto en la
organizacion, pues la generacion de valor es uno de los objetivos fundamentales en la ejecucion

de proyectos en cualquier disciplina.

5.3.1.2. Expertos en el area de conocimiento.

Evaluar si, dentro de la organizacion, se cuenta con un grupo de expertos en analitica de
datos que sea capaz de analizar, comprender y ejecutar a un nivel detallado el “qué”, “por qué”
y “para qué” del proyecto que se contempla ejecutar. Este equipo debe estar en la capacidad, no
solo de acompanar la etapa previa e inicial del proyecto, sino que también debera estar en la

capacidad de acompafiar, monitorear y proponer mejoras sobre el resultado de la solucion, una

vez sea entregado el proyecto al equipo de operaciones del area solicitante o interesada.

5.3.1.3. Recursos previos disponibles.

Si bien las necesidades en cuanto a recursos, tanto tecnoldgicos como humanos, se
definen en una fase posterior de la metodologia, en el caso de estos proyectos es importante que
se tenga certeza de los recursos con que cuenta la organizacion, previo al inicio o planteamiento

de ejecucion del proyecto. Lo anterior para poder brindar un inicio mas agil del proyecto y
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mitigar los impactos negativos en cuanto a la consecucion y uso de los recursos durante la vida
del proyecto. Los recursos a los que se hacen referencia, incluyen y no se limitan inicamente a

infraestructura tecnolégica fisica o virtual y recurso humano.

5.3.1.4. Disponibilidad de la informacion.

Este puede ser, quizd, uno de los puntos fundamentales en el desarrollo de proyectos que
incluyen analitica de datos dentro de las necesidades de este, y es que el acceso a la informacion
o los datos es critico para las etapas de analisis, definicion y ejecucion del proyecto, puesto que
son el material de trabajo raiz para poder tomar decisiones a lo largo del desarrollo del proyecto.
Para garantizar la disponibilidad de la informacion o los datos, se recomienda el analisis previo
del objetivo y resultado que se busca con el desarrollo del proyecto, con el fin de definir
previamente si se tiene el acceso a la informacion o datos necesarios para ejecutar el proyecto, ya
que con esta fase previa se puede anticipar y mitigar cualquier impacto negativo en la
organizacion.

La disponibilidad de la informacion, no solo es saber que esta “existe”, sino que a su vez
conocer su ubicacion, estructura, volumetria y manera de acceder a ella, pues en diferentes casos
la informacion, aunque existe, es de dificil acceso, posee restricciones, se encuentran en fuentes
de dudoso alcance o simplemente es obsoleta y no compatible con las tecnologias vigentes en el
mercado tecnologico.

Figura 16

Pasos de la propuesta de una metodologia de gerencia de proyectos en analitica de datos
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METODOLOGIA DE GERENCIA DE PROYECTOS EN
ANALITICA DE DATOS

Fuente. Elaboracion propia.

FASE PREVIA - IDEA .

Fase en la cual se realizan las validaciones necesarias
previas para la viabilidad del proyecto con el fin de
mitigar riesgos, reprocesos y una definicién poco
acertada del proyecto en analitica de datos.

Analisis y planeacion.

Fase en la cual se determinan alcance, cronogramas,
recursos y técnicas de analitica que se aplicaran a los
datos entregados al proyecto.

Ejecucion.

Fase en la cual se ejecutan las actividades propias del
proyecto, se asignan los recursos al plan de trabajo, se
realizan las adquisiciones de infraestructura tecnologica y
se realizan tareas de aseguramiento de la calidad QA.

Evaluacién y pruebas.

En esta fase se realizan las evaluaciones de casos de
prueba para garantizar que estén alineados con los
objetivos del proyecto, asi mismo se ejecutan los casos
de prueba, se realizan ajustes a los hallazgos y se realiza
la introduccion al servicio a la operacion.

Lanzamiento o cierre.

En esta fase el equipo de desarrollo realiza
acompafamiento a la puesta en produccion de los
entregables a nivel de sistema, se realizan las pruebas
durante los PaP y se garantiza el monitoreo durante la
etapa de estabilizacion previo a la entrega definitiva a la
operacion.

54



5.3.2. Anadlisis y planeacion

En este paso de la metodologia lo que se busca es que se realice una definicion detallada
del proyecto, con el fin de observar de una manera mas global a lo que se enfrenta el gerente de
proyectos en las proximas fases. Es asi como se incluyen algunas recomendaciones para tener en

cuenta para los proyectos en analitica de datos, los cuales se listan a continuacion:

5.3.2.1. Analisis detallado.

En el andlisis detallado se busca que el gerente de proyectos y su equipo de trabajo
puedan observar las caracteristicas del proyecto, la informacién disponible, el tipo de datos que
estan disponibles para ejecutar el proyecto, evaluar la disponibilidad y sus tiempos para que
estén a disposicion del proyecto. Lo anterior ayudara a definir en los pasos posteriores diferentes

puntos como lo es el cronograma.

5.3.2.2. Definicion de recurso humano y técnico.

En este paso, la definicion de los recursos humanos y técnicos necesarios que se adapten
a las necesidades del proyecto son fundamentales ya que de esto depende el correcto desarrollo
del proyecto dentro de los objetivos y cronograma que se defina para este; para lo anterior se
sugiere que en la definicion del recurso humano, se asigne como minimo los roles de gerente de
proyecto, especialista en analitica de datos, lideres tanto funcional como técnico y un lider
asignado por el cliente o interesado. Asi mismo es importante saber que para los proyectos
orientados en analitica de datos, es fundamental que el equipo que acompana el desarrollo del

mismo, tenga pleno conocimiento en lo que esto involucra, las técnicas mas recientes y como

55



aplicarlas correctamente, con el fin de generar valor en el proyecto y no impactar otros estadios

del proyecto.

5.3.2.3. Definicion del alcance.

La definicion del alcance del proyecto es importante ya que esto le brinda al solicitante
una visual mas detallada de hasta donde se va a llegar con el desarrollo de este, agrega limites y
deja en firme los entregables del mismo con su respectivo cronograma. Lo anterior no solo
beneficia al solicitante, sino también al gerente de proyectos en cuanto mitiga los reprocesos y
gestion de cambios durante la fase de ejecucion, impactando al mismo tiempo de manera positiva
el cumplimiento del cronograma.

Este paso es especialmente importante en todo proyecto en cuanto ayuda a reducir los
riesgos de este, a establecer un presupuesto adecuado, brinda al solicitante la posibilidad de
evaluar el proyecto, sus requisitos, entregables y cumplimiento de objetivos de acuerdo con sus

necesidades iniciales con el fin de comprender los limites que se fijan para el proyecto.

5.3.2.4. Definicion de las técnicas.

Una vez realizado el analisis del requerimiento y realizar la evaluacion junto con el
equipo especialista en analitica que conforma el equipo de proyectos, se podran identificar y
definir las técnicas de analisis de datos que se podran aplicar, limitandose no a una sola sino a
multiples técnicas de ser necesario dependiendo del resultado del analisis de los datos otorgados
al proyecto por parte del solicitante. Tener en cuenta también, que en el analisis de datos existen

diferentes técnicas basadas en los tipos de datos y la cantidad de estos; es asi como se pueden
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aplicar técnicas basadas en estadistica o matematicas como lo son el analisis descriptivo, analisis
de dispersion, regresion, series temporales entre otros, o bien la aplicacion de técnicas basadas en
la visualizacion y graficos para presentar los resultados, como lo son los tableros que incluyen
graficos de barras, lineas, nubes de palabras, dispersion, Gantt y otros.

En otro estadio se podrian utilizar técnicas més avanzadas, pero que no entran dentro del
alcance de esta metodologia y se refieren a técnicas de inteligencia artificial y aprendizaje
automatico, en donde la fuente de informacion la componen los datos que previamente se han
analizado, depurado y categorizado para su posterior procesamiento de acuerdo con las
herramientas de IA y modelos de aprendizaje que se decidan aplicar.

En esta fase es importante incluir en el analisis el tipo de datos que se obtienen estas
empresas y que generan valor, ya que el gran flujo de informacion y de datos que generan estas
compafiias, hace que se puedan orientar a diferentes usos dicha informacion; unos ejemplos de
informacion que manejan estas compafiias hace referencia a volumen de suscriptores por
geolocalizacion y que se puede usar bajo técnicas de andlisis de datos, para predecir el
crecimiento de estos en determinadas zonas del territorio nacional y asi implementar proyectos
de infraestructura de servicio para la instalacion de torres de trafico de llamadas y datos segtn el
informe que arrojen los datos utilizados para dicho anélisis. Por otro lado también, a manera de
ejemplo, se encuentran datos con respecto a las tecnologias que usan los suscriptores para
acceder a la red, como lo son LTE, 4G o0 5G y también el trafico de uso sobre estas redes y que
son datos que se pueden usar para la prediccion de la demanda, operacion, instalacion y retiro de
infraestructura fisica para prestar los servicios. Asi como los anteriores ejemplos, existe

diversidad en la informacion que estas compaiias manejan y que puede ser utilizada en conjunto

57



para aplicar técnicas eficientes de analitica de datos para mejorar no solo a nivel de negocio y
financiero el comportamiento de la compaiiia, sino también la experiencia del usuario con el

servicio.

5.3.2.5. Definicion de la arquitectura.

Dentro de la definicion de la arquitectura se incluye la de datos en la cual, segin IBM
(2023) “se describe como se gestionan los datos, desde la recopilacion hasta la transformacion, la
distribucion y el consumo” (IBM, 2023). Este paso de la arquitectura de datos es fundamental,
pues gracias a ello se puede establecer por parte de los ingenieros de datos los modelos
necesarios a aplicar y que estén alineados con los objetivos del negocio. Las arquitecturas de
datos brindan diferentes ventajas, como lo son la reduccion en la redundancia, mejora en la
calidad de los datos, habilita la posibilidad de una integracion de las fuentes de informacion,
entre otros. Para apoyar este paso en la arquitectura de datos, se pueden aplicar diferentes marcos
de trabajo que son los mas aplicados hoy en dia, como lo son por ejemplo el Esquema de
Arquitectura del Open Group (The Open Group Architecture Framework, TOGAF por sus siglas
en inglés) y el marco propuesto por la asociacion de gestion de datos (Data Management
Association, DAMA por sus siglas en inglés).

Asi mismo en la definicion de la arquitectura de los datos, se puede inferir qué tipo de
infraestructura es requerida para el correcto procesamiento de los modelos aplicados a las
muestras, como lo son por ejemplo la infraestructura basada en la nube, o infraestructura fisica
en servidores ubicados en las instalaciones de las compaiiias; hoy en dia es comun ver que se

implemente la infraestructura en la nube, pues brinda multiples beneficios que se han
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mencionado anteriormente en el documento como lo es la escalabilidad y adaptabilidad para un
mejor rendimiento y respuesta ante las necesidades del negocio. Este tipo de infraestructura en la
nube, brinda beneficios en el coste del proyecto a largo plazo pues, aunque en el corto plazo
puede tener un alto impacto financiero, en el largo plazo por su escalabilidad y adaptabilidad al
trafico y tamafio de los datos, representa un beneficio en cuanto no hay que desarrollar nuevos
proyectos orientados a mejoramiento de una infraestructura fisica.

Algunas infraestructuras escaladas en la nube, populares hoy en dia son las de Amazon
Web Services (AWS), Oracle Cloud Infrastucture (OCI), Google Cloud Platform (GCP) y Azure
con servicios funcionales como plataformas como servicio (Platform as a service, PASS por sus
siglas en inglés), infraestructura como servicio (Infrastructure as a service, [aaS por sus siglas en
inglés) y servicio de bases de datos administradas; cabe resaltar que existen otras compafiias que

orientan servicios en la nube como Hewlett Packard.

5.3.2.6.Cronograma.

La definicion del cronograma es fundamental para conocer los plazos, entregables, hitos
y actividades que se desarrollardn durante toda la vida del proyecto, asi como también poder
mitigar las demoras, riesgos y afectacion en otros componentes del proyecto. Se recomienda que
la elaboracion del cronograma sea lo mas detallada posible, bajo un trabajo juicioso en conjunto
con el equipo que conoce y desarrolla las actividades, pues esto evita que se generen cruces de
asignaciones y asi se logre la optimizacion de los recursos. En este paso, ya conociendo con
anterioridad los recursos tanto humanos como técnicos, estos se pueden integrar en la linea de

tiempo del cronograma para mejorar el flujo de trabajo e irlo afinando de acuerdo con los
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cambios que pudieran aparecer durante la ejecucion. Para lo anterior existen diferentes
herramientas que apoyan la optimizacion en la asignacion de recursos para evitar los principales

problemas que se presentan en cuanto a la sobreasignacion como lo es MS Project o primavera.

5.3.2.7. Riesgos.

La identificacion de los riesgos es un paso importante en la fase de analisis y
planificacion de este tipo de proyectos de analitica de datos, pues al conocer los riesgos a los que
se somete el proyecto se pueden generar los planes de respuesta a estos riesgos de una manera
mas eficiente para mitigar de la mejor manera los impactos que se puedan ocasionar tanto en el
desarrollo del proyecto como al finalizar este. Para lo anterior existen diferentes tipos de andlisis
de riesgos de acuerdo con sus caracteristicas, si son cualitativos o cuantitativos y se pueden
incluir en una matriz de riesgos donde se analizaran componentes clave como el nivel del riesgo
y la probabilidad de ocurrencia de este. Cabe incluir que muchos de los riesgos mas frecuentes
en los proyectos de analitica de datos se dan en cuanto a la infraestructura que se define para la
ejecucion del analisis de la informacion del proyecto, es decir, cuando se implementa una
infraestructura que no es escalable se incurre en un riesgo mayor por obsolescencia al momento
del lanzamiento del cambio o por capacidad inferior a la necesaria; la materializacion de estos
riesgos en este tipo de proyectos, se traducen en costes elevados en adquisiciones adicionales,
asignaciones e impacto en el cronograma del proyecto, asi como también en enfrentar una

posible escasez de recursos en multiples frentes para gestionar el riesgo materializado.
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5.3.3. Ejecucion

En este paso, se ejecuta el plan de trabajo bajo la hoja de ruta definida en el paso de
andlisis y planificacion del proyecto; en este punto se deben tener en consideracion algunos
puntos clave como lo son el aseguramiento de la calidad, refiriéndose a documentacion, analisis
de la informacion que se va generando a lo largo de la vida del proyecto, gestionar los cambios y
hacer uso de lo anterior para poder tomar decisiones relevantes que impulsen una mejora o
correctivos al proyecto en caso de ser necesarios. Otro punto importante durante esta fase, hace
referencia tanto a la gestion como adquisicion de recursos humanos y técnicos que en la etapa de
planificacion se hubiesen proyectado adquirir durante la ejecucion; es importante tener en cuenta
en esta fase la adquisicion y gestion de los recursos, ya que el no hacerlo puede resultar en
stopper durante la ejecucion afectando directamente al cronograma, los costos del proyecto y
otros aspectos relevantes de este.

Durante esta etapa para los proyectos en analitica de datos, es importante aplicar las
técnicas analizadas en la fase previa y escoger la técnica que mejor se adapte al tipo de datos y
resultado que se esperan desde el negocio en las compaiias de este sector, que son las compafias
objeto de esta investigacion. Asi mismo se debe tomar en consideracion la gestion de las
comunicaciones hacia los interesados en el proyecto, esta pieza es fundamental para garantizar
que al final del proyecto todos los actores e involucrados estén conformes con los entregables y
el resultado del proyecto.

Como es comtn en los proyectos de tecnologia, para los proyectos en analitica de datos
se recomienda descomponer el alcance del proyecto y sus actividades en historias de usuario con

el fin de generar valor y agregar velocidad a la ejecucion del proyecto; es importante en este
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punto hacer claridad que no es lo mismo rapido que agil, pues dentro de los marcos agiles alin se
confunde el término con rapidez y es una concepcion totalmente equivocada. Si bien agil puede
en algln caso brindar rapidez, no se puede generalizar pues lo 4gil se puede evidenciar en los
productos minimos viables (MVP) pero no en la rapidez con que estos se convierten en un
entregable funcional.

La ejecucion incluye también dentro de sus actividades importantes, la direccion y
gestion del equipo de trabajo, la cual es importante en cuanto ayuda a realizar la asignacion de
los recursos disponibles, evitar cargas de trabajo extras y medir el desempefio de cada uno de los
miembros del equipo dentro del ciclo de vida del proyecto. Unas actividades que se recomiendan
en el punto de gestion de equipos de trabajo pueden referirse a seguimientos,
retroalimentaciones, evaluaciones de desempefio, entre otras, a fin de recopilar la informacion
necesaria para tomar decisiones, reasignar recursos, optimizar tiempos y calidad del trabajo
realizado. Lo anterior es muy comun en el trabajo bajo marcos de trabajo como SCRUM, en la

que se manejan actividades como los daily y las reuniones de retrospectiva.

5.3.4. Evaluacion y pruebas

En este paso lo que se busca es aplicar los métodos necesarios de evaluacion y ejecucion
de pruebas que garanticen que lo desarrollado durante el paso de ejecucion cumpla con los
requerimientos del proyecto como tal. Es asi como se deben tener en cuenta los siguientes

escenarios para ser aplicados durante este paso:
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5.3.4.1. Validacion casos de prueba

La validacion de los casos de prueba que se plantean durante la fase de ejecucion del
proyecto, deberan ser validados en este paso por el area de pruebas o el equipo destinado a su
ejecucion con el fin de garantizar que estos estén orientados al cumplimiento del objetivo del
proyecto o del entregable que se esta desarrollando. Durante la validacion de los casos de prueba
se puede dar el escenario del disefio adicional de otros casos no contemplados durante la fase de
ejecucion del proyecto siempre y cuando estos nuevos casos no estén por fuera del alcance
original del proyecto, caso contrario deberd ingresar por el proceso de gestion de cambios y surtir
todo el proceso nuevamente.

Una vez se hayan validado los casos de prueba y no existan comentarios por parte del
area ejecutora, se procede la ejecucion de dichos escenarios de acuerdo con el cronograma y

recursos asignados para esta tarea.

5.3.4.2. Ejecucion de pruebas

Durante este paso se deberan ejecutar los casos de pruebas que se definieron finalmente
en el paso anterior y durante la ejecucion del proyecto. Para garantizar que las pruebas, previas al
despliegue o lanzamiento, cumplan con las especificaciones del ambiente productivo, se deberan
realizar en un ambiente homologo a este para mitigar al maximo cualquier error que se pudiera
presentar en produccion en cuanto a versiones de software, compatibilidad entre aplicaciones
existentes, entre otros. Para este punto se recomienda, que en la fase de analisis y definicion del
proyecto se contemple incluir como insumo esencial del proyecto, los ambientes de prueba

homologos, con el fin de mitigar retrasos en la ejecucion del cronograma de pruebas.
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Se recomienda, de igual manera, que durante la ejecucion se generen informes diarios de
gjecucion con sus respectivos porcentajes de avance con el fin de llevar una trazabilidad de la
ejecucion y los posibles errores que se pudieran generar en el proceso. Con lo anterior también se
garantiza que una vez detectados errores o problemas de ejecucion de escenarios, se pueda

realizar las correcciones y aplicacion de pruebas sobre estas.

5.3.4.3. Planificacion del lanzamiento

Este paso se recomienda ser iniciado en paralelo o cuando ya se encuentren proximas a
finalizar la ejecucion de las pruebas con el fin de mitigar las demoras por asignacion de recursos
operativos y en produccion. La planificacion debe hacerse de la mano con los interesados que se
hayan definido desde el comienzo del proyecto, o con los que se consideren necesarios y debera
ajustarse al cronograma definido. En este paso también es necesario involucrar a interesados que
conozcan del proceso de puesta en produccion de las soluciones de software de acuerdo con las
politicas internas de cada organizacion, con el fin de apoyar el proceso desde su inicio hasta su
fin y asi mitigar retrasos.

Durante la fase de planificacion del lanzamiento, al tiempo que se determinan datos clave
como lo son la fecha y recursos tecnologicos necesarios para desarrollar la actividad, también se
deben tener en cuenta los recursos humanos asignados al monitoreo y ejecucion de pruebas
durante la maniobra de lanzamiento, pues es imprescindible que el recurso humano asignado

cuente con las competencias técnicas necesarias para garantizar el éxito de la ejecucion.
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5.3.4.4. Introduccion al servicio

Paso seguido a la ejecucion de pruebas y a la planificacion del lanzamiento, se debe
realizar una introduccion al servicio a los interesados quiénes recibirdn, operaran y monitorearan
los sistemas en productivo. Es de hacer énfasis que los proyectos orientados a la analitica de
datos tienen inmerso en su estructura el componente de desarrollo de software y de adaptabilidad
bajo el uso de multiples herramientas existentes, por lo cual es necesario presentar y/o capacitar
eficazmente al equipo que recibe el nuevo sistema o las modificaciones a los sistemas existentes,
con el fin de garantizar el uso y méximo aprovechamiento del entregable final del proyecto.

Es asi como en la fase de introduccion al servicio, se recomienda tomar en cuenta los
escenarios actuales de los sistemas, en caso de que se trate de una modificacion a alguna
herramienta existente, al mismo tiempo que tener en cuenta el detalle de lo que se esta
entregando, el como y para qué del sistema, acompanado de la documentacion relacionada

necesaria para su operacion una vez se lleve a cabo el cierre definitivo del proyecto.

5.3.5. Lanzamiento y cierre

5.3.5.1. Lanzamiento

Una vez finalizadas las pruebas y se haya planificado el despliegue o lanzamiento de la
solucion, se sugiere implementar un plan de acompanamiento durante el despliegue y puesta en
produccion de los entregables a nivel de software. Para garantizar el mayor éxito posible a lo
anterior, se recomienda realizar multiples pruebas durante la ejecucion de la ventana de
lanzamiento de la solucidn, con el fin de determinar el correcto funcionamiento y cumplimiento

de los requerimientos técnicos y funcionales definidos en los primeros pasos de esta
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metodologia. Una vez ejecutadas las pruebas durante la ventana de lanzamiento, se recomienda
documentar las evidencias de los procesos ejecutados, con el fin de que estas sean entregadas al
cierre del proyecto junto con la demés documentacion definida al inicio de este.

Posterior a las maniobras de despliegue y puesta en produccion de los entregables a nivel
de software, se recomienda asignar un tiempo de monitoreo durante el cual se espera la
estabilizacion y analisis del comportamiento con los datos productivos disponibles para el

correcto funcionamiento de los sistemas y aplicaciones.

5.3.5.2. Cierre

Finalizada la etapa de estabilizacion de los sistemas, en paralelo se sugiere generar la
documentacion necesaria para la operacion y mantenimiento del entregable en el tiempo. Lo
anterior incluye, y no estd limitado inicamente a, manuales de usuario, técnicos, arquitectura,
soporte, actas de ambientes, conectividades y credenciales al cierre del proyecto.

En la etapa de cierre del proyecto se deben desarrollar las actas de entrega formal a la
operacién o grupo definido al inicio del proyecto, quien se encargara de certificar y dar el visto
bueno de lo recibido por parte del grupo de proyectos. Esta acta de aceptacion por parte del
cliente o interesados, es un soporte de la ejecucion y entrega exitosa del proyecto. En este paso,
al igual que se sugiere en la mayoria de proyectos, se deberan desarrollar actividades de cierre
administrativo, operativo y financiero del proyecto, donde se garantiza la liberacion de los
recursos asignados, el pago de facturacion y la conclusion de los contratos que se hayan pactado

para el desarrollo del proyecto.
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Finalmente, y no menos importante, se sugiere no dejar a un lado el analisis y elaboracion
de un documento de lecciones aprendidas, el cual aportara a la mejora continua del desarrollo de
los proyectos en analitica de datos y que servird de guia en la definicion de nuevos proyectos
posteriores al desarrollado; este documento deberia incluir una reunién con el equipo de proyecto
en la cual se analicen y se determinen las lecciones aprendidas, incluyendo los descubrimientos y

las recomendaciones finales a tener en cuenta en proyectos posteriores.

5.4. Validacion por expertos

Como se dispuso en esta investigacion en uno de sus objetivos especificos, se realiz6 una
validacion de la metodologia presentada por medio del juicio de cinco expertos mediante la
aplicacion de una encuesta tipo LIKER, la cual se disefi6 con dieciocho preguntas y una escala
de respuestas de la siguiente manera:

e Totalmente de acuerdo

e De acuerdo

e Nideacuerdoy en desacuerdo
e Endesacuerdo

e Totalmente en desacuerdo

Cada pregunta a su vez incluy6 un campo de observaciones en el cual cada uno de los
cinco expertos validadores tuvo la oportunidad, de manera voluntaria, de dejar sus comentarios
con respecto a la pregunta inmediatamente anterior. Las observaciones realizadas por los
expertos se incluyen en el andlisis de resultados de este apartado. Por disposicion de
confidencialidad de las empresas en las cuales laboran los expertos y la imposibilidad de hacer
publica su identidad, se relacionan en la tabla 3 los perfiles e informacion autorizada para
compartir y validar su competencia en el tema.
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Tabla 3

Validadores que participaron en las encuestas.

Experto validador

Perfil

Validador 1

Validador 2

Validador 3

Validador 4

Validador 5

Gerente de proyectos de
tecnologia. Multinacional de
software e infraestructura
cloud.

Ingeniero experto en bases de
datos y middleware.
Compaiiia multinacional de
telecomunicaciones.
Ingeniero especialista en
gerencia de proyectos y
docencia.

Ingeniero experto en analitica
de datos, sistemas de
informacion y arquitectura
cloud.

Ingeniero de sistemas, lider
técnico experto en sistemas
de integracion y servicios en
la nube.

Fuente: Elaboracion propia.

La herramienta a través de la cual se realizd la encuesta a los cinco expertos fue un
formulario de Google Forms que se relaciona en el anexo 2 y las respuestas de cada uno de los
validadores se encuentran en el anexo 3 de este documento y a continuacion se representa el

andlisis de las preguntas tabuladas automaticamente por el servicio de formularios de Google.

Experiencia 13 afios.

Experiencia 10 afios

Experiencia 20 afios

Experiencia 15 afios

Experiencia 12 afios

La primera pregunta que se aplico fue la siguiente: “Con respecto a los marcos de trabajo

usados para el desarrollo de la investigacion y que sirvieron de fuente para proponer la

metodologia en gerencia de proyectos de analitica de datos, ;Qué tan de acuerdo estd usted en
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que los componentes, pasos y caracteristicas principales de cada una se aplicaron de manera
eficiente en la generacion de la metodologia propuesta?”

Para esta pregunta el 80% de los expertos respondieron que se encuentran totalmente de
acuerdo, mientras que solo el 20% indica estar de acuerdo (figura 17). Ninguno de los
encuestados indicé alguna observacion con respecto a la pregunta y su contenido.

Figura 17

Representacion grafica de las respuestas a la primera pregunta

1.Con respecto a los marcos de trabajo usados para el desarrollo de la investigacion y que sirvieron

de fuente para proponer la metodologia en gerenci...nte en la generacién de la metodologia propuesta?
5 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaborado con Google Forms.

La segunda pregunta que se aplico fue la siguiente: “;Qué tan de acuerdo se encuentra
usted con la estructura que plantea la metodologia en gerencia de proyectos de analitica de
datos?”.

Para esta pregunta el 60% de los expertos respondieron que se encuentran totalmente de
acuerdo, mientras que un 40% indica que simplemente estan de acuerdo (figura 18). Para este

caso, el primer experto realiza la siguiente observacion: “Sugeriria que se hiciera una mayor
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referencia a componentes que recomiendo el PMI para la gerencia de proyectos y que pueden
mejorar el desempeio en la aplicacion de la metodologia”.
Figura 18

Representacion grafica de las respuestas a la segunda pregunta

2. ¢Qué tan de acuerdo se encuentra usted con la estructura que plantea la metodologia en

gerencia de proyectos de analitica de datos?
5 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaborado con Google Forms.

La tercera pregunta que se aplicé fue la siguiente: “Desde su experiencia y conocimiento,
(qué tan de acuerdo esta usted con que los proyectos de analitica de datos se desarrollen
mediante una metodologia especialmente disefiada para ellos?”.

Para esta pregunta el 100% de los expertos indicd estar totalmente de acuerdo (figura 19)
con el postulado de la pregunta sin generar algiin comentario y observacion al respecto.

La cuarta pregunta que se aplicé fue la siguiente: “;Qué tan de acuerdo se encuentra
usted con la aplicacion de esta fase previa en la metodologia durante el desarrollo del proceso

gerencial?”.
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Figura 19

Representacion grdfica de las respuestas a la tercera pregunta

3. Desde su experiencia y conocimiento, ;qué tan de acuerdo esté usted con que los proyectos de

analitica de datos se desarrollen mediante una metodologia especialmente disefiada para ellos?
5 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaborado con Google Forms.

Para esta pregunta el 60% de los expertos indican estar de acuerdo con el postulado de la
pregunta, mientras que el 40% restante indica estar totalmente de acuerdo con este (figura 20).
Para el caso de esta pregunta el primer experto realiza la siguiente observacion: “Sugeriria que se
haga una diferenciacion mas detallada de lo que comprende una fase previa al inicio del proyecto
y una fase previa durante el proyecto. Por lo demas concuerdo en que se deben desarrollar las
actividades que se enuncian en la metodologia”.

La quinta pregunta que se aplico fue la siguiente: “;Qué tan de acuerdo se encuentra
usted con que la fase previa - idea sea importante para la gerencia de proyectos en analitica de

datos del sector de telecomunicaciones moviles?”
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Figura 20

Representacion grafica de las respuestas a la cuarta pregunta

4. ;Qué tan de acuerdo se encuentra usted con la aplicacion de esta fase previa en la metodologia

durante el desarrollo del proceso gerencial?
5 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaborado con Google Forms.

Para esta pregunta el 100% de los expertos indican estar totalmente de acuerdo con el
postulado (figura 21), al mismo tiempo que no generan alguna observacion al respecto.

Figura 21

Representacion grdfica de las respuestas a la quinta pregunta

5. ¢Qué tan de acuerdo se encuentra usted con que que la fase previa - idea sea importante para la

gerencia de proyectos en analitica de datos del sector de telecomunicaciones méviles?
5 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaborado con Google Forms.
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La sexta pregunta que se aplic6 fue la siguiente: “;Qué tan de acuerdo se encuentra usted

con el paso de anadlisis y planeacion, su contenido y aplicacion planteado en la metodologia

propuesta?”

Para esta pregunta el 100% de los expertos indicaron estar totalmente de acuerdo con el
postulado de la pregunta (figura 22) e igualmente no realizaron alguna observacion con respecto
a su contenido o referencia dentro del documento.

Figura 22

Representacion grdfica de las respuestas a la sexta pregunta

6. ;Qué tan de acuerdo se encuentra usted con el paso de andlisis y planeacién, su contenido y

aplicacioén planteado en la metodologia propuesta?
5 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaborado con Google Forms.

La séptima pregunta que se aplico fue la siguiente: “;Qué tan de acuerdo se encuentra
usted con que la definicion de las técnicas de analitica de datos que se van a aplicar en el
desarrollo del proyecto, segin plantea la metodologia propuesta, sean definidas en el paso

de andlisis y planeaciéon y no durante el paso de ejecucion del proyecto?”
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Para este caso el 80% de los expertos indicaron estar totalmente de acuerdo con el
postulado de la pregunta, mientras que el 20% restante indicaron estar de acuerdo (figura 23).
Del mismo modo el experto nlimero cinco indicé como observacion lo siguiente: “De acuerdo
siempre y cuando los datos o la informacion con la que se vaya a trabajar haya pasado
previamente por un proceso de limpieza, clasificacion y calidad. En caso contrario se debera
desplazar el paso a la ejecucion y en el anélisis realizar esa actividad”

Figura 23

Representacion grafica de las respuestas a la séptima pregunta

7. ¢Qué tan de acuerdo se encuentra usted con que la definicién de las técnicas de analitica de

datos que se van a aplicar en el desarrollo del proy...ién y no durante el paso de ejecucion del proyecto?
5 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@® De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaborado con Google Forms.

La octava pregunta que se aplico fue la siguiente: “;Qué tan de acuerdo se encuentra
usted con que la definicion de la arquitectura, tanto de datos como de infraestructura, se realice

durante el paso de andlisis y planeaciéon y no durante el paso de fase previa-idea?”

Para este caso, el 60% de los expertos indicd estar totalmente de acuerdo con el postulado

de la pregunta, mientras que el restante 40% indic6 estar de acuerdo. (figura 24). En este caso el
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primer experto realiza la siguiente observacion: “Para algunos casos hay que tener en cuenta que
el sponsor es quién garantiza, desde antes de dar inicio al proyecto, esta definicion. Sin embargo,

estoy de acuerdo con incluir este paso como una sugerencia”.

Figura 24

Representacion grdfica de las respuestas a la octava pregunta

8. ¢Qué tan de acuerdo se encuentra usted con que la definicién de la arquitectura, tanto de datos

como de infraestructura, se realice durante el paso...aneacién y no durante el paso de fase previa-idea?
5 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaborado con Google Forms.

La novena pregunta que se aplico fue la siguiente: ““;Qué tan de acuerdo esté usted, desde
su experiencia, con el orden que se les da a los componentes del paso de anélisis y planeacion?”.

Para este caso el 80% de los expertos indica estar de acuerdo con el postulado de la
pregunta y el 20% restante indica no estar de acuerdo ni en desacuerdo con esta (figura 25). Para
esta pregunta el experto nimero 2, indicd la siguiente observacion: “Creeria que depende mucho

del tipo de proyecto”.
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Figura 25

Representacion grdfica de las respuestas a la novena pregunta

9. ¢Qué tan de acuerdo esta usted, desde su experiencia, con el orden que se le da a los

componentes del paso de andlisis y planeacién?
5 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
® En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaborado con Google Forms.

La décima pregunta que se realiz6 fue la siguiente: “;Qué tan de acuerdo se encuentra
usted con las actividades propuestas para el paso de ejecucion y su importancia dentro de la
metodologia propuesta?”’

Para este caso, el 60% de los expertos indicaron estar de acuerdo con el postulado de la
pregunta, un 20% estar totalmente de acuerdo y el restante 20% dice no estar ni de acuerdo ni en
desacuerdo con este (figura 26). Adicional a lo anterior, el experto nimero cinco indica en las
observaciones: “Considero que se puede complementar un poco teniendo en cuenta los marcos

de trabajo que se citaron durante el desarrollo del documento™.
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Figura 26

Representacion grdfica de las respuestas a la décima pregunta

10. ¢Qué tan de acuerdo se encuentra usted con las actividades propuestas para el paso de

ejecucion y su importancia dentro de la metodologia propuesta?
5 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaborado con Google Forms.

La onceava pregunta que se realizo6 fue la siguiente: “;Qué tan de acuerdo se encuentra
usted con el paso de evaluacion y pruebas planteado en la metodologia?”’

Para este caso el 100% de los expertos indico estar totalmente de acuerdo con el
postulado de la pregunta (figura 27). Por su lado el primer experto indic6 como observacion:
“Adicional a lo propuesto, sugeriria que dentro del equipo asignado para el proyecto se incluya
un componente de QA que sea el encargado de ejecutar unas pruebas previas internas del

proyecto previo a su entrega al area designada por el sponsor o en este caso la compaiiia”.
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Figura 27

Representacion grafica de las respuestas a la onceava pregunta

11. ¢Qué tan de acuerdo se encuentra usted con el paso de evaluacién y pruebas planteado en la
metodologia?
5 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaborado con Google Forms.

La doceava pregunta que se realizo6 fue la siguiente: “En el paso de evaluacion y
pruebas se propone una validacion de los casos de prueba que se generaron a lo largo del
proceso de ejecucion del proyecto, ;Qué tan de acuerdo estd usted con que se validen en el paso
de evaluacion y pruebas los casos de prueba planteados en el paso de ejecucion y no que estos
sean analizados y disefados por el area que ejecutara las pruebas en el paso actual?”

Para este caso el 60% de los expertos indicaron estar totalmente de acuerdo con el
postulado de la pregunta, un 20% de acuerdo y el restante 20% ni de acuerdo ni en desacuerdo
(figura 28). Adicional a esto, el primer experto indico lo siguiente como observacion al respecto:
“Generaria un reproceso en algunos casos cuando el 4rea de ejecucion de pruebas ya tiene como
actividad realizar el disefio de los casos de prueba; mas bien sugeriria que se relacionen los casos

de uso junto con las pruebas unitarias que pueda realizar el equipo de proyecto para que con base
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en ellos el equipo de pruebas pueda disefiar los casos de prueba de acuerdo con sus estandares y
criterios de aceptacion”.
Figura 28

Representacion grafica de las respuestas a la doceava pregunta

12. En el paso de evaluacion y pruebas se propone una validacion de los casos de prueba que se

generaron a lo largo del proceso de ejecucion del p...| drea que ejecutara las pruebas en el paso actual?
5 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaborado con Google Forms.

La treceava pregunta que se realizé fue la siguiente: “;Qué tan de acuerdo esté usted con

que en el paso de evaluacion y pruebas se realice la planificacion del lanzamiento o puesta en

produccion del proyecto y no que esta se realice en la fase de andlisis y planeacion?”

Para este caso el 100% de los expertos indico estar de acuerdo con el postulado de la

pregunta sin realizar alguna observacion al respecto (figura 29).
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Figura 29

Representacion grdfica de las respuestas a la treceava pregunta

13. ¢Qué tan de acuerdo estd usted con que en el paso de evaluacién y pruebas se realice la

planificacion del lanzamiento o puesta en produccio...sta se realice en la fase de analisis y planeacion?
5 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaborado con Google Forms.

La catorceava pregunta que se realizo fue: “;Qué tan de acuerdo esta usted con el
planteamiento de realizar una introduccion al servicio posterior a la finalizacion y certificacion

de las pruebas durante el paso de evaluacion y pruebas, como se propone en la metodologia?”’

Para este caso el 100% de los expertos indico estar totalmente de acuerdo con el

postulado de la pregunta sin realizar alguna observacion al respecto (figura 30).
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Figura 30

Representacion grafica de las respuestas a la catorceava pregunta.

14. ;Qué tan de acuerdo estd usted con el planteamiento de realizar una introduccién al servicio

posterior a la finalizacién y certificacion de las p...acién y pruebas, como se propone en la metodologia.
5 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo
@ Totaimente en desacuerdo

Fuente: Elaborado con Google Forms.

La quinceava pregunta que se realiz6 fue la siguiente: “;Qué tan de acuerdo esté usted
con que, durante el lanzamiento o puesta en produccion del proyecto se realicen pruebas del

entregable final con los datos productivos aun cuando durante la fase de evaluacion y pruebas se

haya certificado su funcionalidad y homogeneidad con el ambiente definitivo?”’

Para este caso fue una de las preguntas que mas observaciones recibi6 en cuanto a su
postulado, donde el 60% de los expertos indicaron estar de acuerdo con el postulado de la
pregunta, un 20% totalmente de acuerdo y el restante 20% en desacuerdo con este (figura 31).

Por su parte las observaciones que se recibieron en esta pregunta se dividieron de la
siguiente manera:

Primer experto: “Siempre y cuando se determine en los riesgos las actividades y uso de

los datos en productivo y se tenga un plan de respuesta a esos riesgos, de lo contrario no lo
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considero necesario, toda vez que la homogeneidad del ambiente en productivo con el ambiente
previo es un insumo que deberia proveer el solicitante”.

Tercer experto: “No estoy de acuerdo ya que puede generar una afectacion al ambiente
productivo y perjudicar la calidad de los datos utilizados en caso de fallo. Por eso se menciona
en la etapa de pruebas que el ambiente de pruebas debe ser homologo al productivo. Lo haria
como ultimo recurso en caso que no exista un ambiente previo homologo, que es algo muy
poco usual”.

Quinto experto: “Este punto deberia quedar claro en la definicion del alcance del
proyecto con el fin de mitigar posibles impactos al proyecto por fallas presentadas durante la
ejecucion de dichas pruebas, tener en cuenta que se esta hablando de un ambiente productivo
y no de maqueta.

Figura 31

Representacion grdfica de las respuestas a la quinceava pregunta.

15. ¢Qué tan de acuerdo esté usted con que, durante el lanzamiento o puesta en produccién del

proyecto se realicen pruebas del entregable final ...nalidad y homogeneidad con el ambiente definitivo?
5 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaborado con Google Forms.
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La dieciseisava pregunta que se realizo fue la siguiente: “;Qué tan de acuerdo estd usted
con que la metodologia de proyectos en analitica de datos para el sector de telecomunicaciones
moviles propuesta en el trabajo de investigacion, cumple con las necesidades del sector?”

Para este caso el 60% de los expertos indic6 estar totalmente de acuerdo con el postulado
de la pregunta, mientras que el restante 40% indica estar de acuerdo (figura 32).

Figura 32

Representacion grdfica de las respuestas a la dieciseisava pregunta.

16. ¢ Que tan de acuerdo esté usted con que la metodologia de proyectos en analitica de datos para

el sector de telecomunicaciones maviles propuesta...tigacion, cumple con las necesidades del sector?
5 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaborado con Google Forms.

La diecisieteava pregunta que se realiz6 fue la siguiente: “;Qué tan de acuerdo estd usted

con el manejo conceptual que se le dio a términos como Inteligencia Artificial, Machine

Learning, Big Data y Data Analytics, y su aplicacion al desarrollo de la metodologia

propuesta?”
Para este caso el 100% de los expertos indico estar totalmente de acuerdo con el

postulado de la pregunta sin realizar alguna observacion al respecto (figura 33).
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Figura 33

Representacion grafica de las respuestas a la diecisieteava pregunta.

17. ¢ Qué tan de acuerdo esta usted con el manejo conceptual que se le dié a términos como

Inteligencia Artificial, Machine Learning, Big Data ...licacién al desarrollo de la metodologia propuesta?
5 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ De acuerdo
Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaborado con Google Forms.

La dieciochoava y ultima pregunta que se aplicé en la encuesta fue la siguiente: “;Qué
tan de acuerdo estd usted con que la metodologia de gerencia de proyectos en analitica de datos
propuesta en esta investigacion puede ayudar a mejorar los procesos de toma de decisiones
dentro de las compaiiias del sector de telecomunicaciones méviles una vez sea puesta en
practica?”

Para este caso el 60% de los expertos indic6 estar totalmente de acuerdo con el postulado
de la pregunta, un 20% estar de acuerdo y el 20% restante ni de acuerdo ni en desacuerdo con

este (figura 34). Para este caso tampoco se presentaron observaciones por parte de los expertos.
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Figura 34

Representacion grafica de las respuestas a la dieciochoava pregunta.

18. {Qué tan de acuerdo esta usted con que la metodologia de gerencia de proyectos en analitica

de datos propuesta en esta investigacion puede ay...icaciones mdviles una vez sea puesta en practica?
5 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

@ Ni de acuerdo ni en desacuerdo
@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaborado con Google Forms.
En general se pudo observar que los expertos coinciden de manera positiva, en un gran

porcentaje, con la propuesta de metodologia objeto de esta investigacion y que, como parte del

ejercicio de validacion y participacion, realizaron observaciones que aportarian a una mejora de

la metodologia y su estructura.
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Capitulo 6 Conclusiones y Recomendaciones

El proponer una metodologia en GPADTM en la actualidad resulta bastante util, en
cuanto se aporta al debate y generacion de conocimiento a partir de la experiencia, el
conocimiento compartido a través de diferentes fuentes y como este puede impactar en los
procesos de toma de decisiones dentro de las compaiiias.

Para la generacion de ese nuevo conocimiento y propuesta, es fundamental realizar un
estudio detallado de referentes previos como lo fueron en este caso los marcos de trabajo como
SCRUM, Design Thinking y la guia del PMBOK, pues estos referentes aportaron componentes
clave de la gerencia de proyectos que ayudaron a evaluar desde una perspectiva mas critica las
necesidades de la metodologia que se desarroll6 en esta investigacion.

Escoger la revision de literatura existente, con el fin de extraer, analizar y construir a
partir de lo actual, resultd ser una técnica interesante en cuanto ayuda a entender, aprender y
proponer mejoras a procesos con los que se acostumbra trabajar sin tener conocimiento de si se
ha ido o atn se puede ir mas alld como se logro en este caso con la metodologia propuesta.

En esa busqueda de la literatura que soport6 una idea, abord6 un problema y ayudo a su
solucidn, se logro detectar algunas de las técnicas de la analitica de datos que se recomendaron
aplicar en conjunto con los diferentes procesos en gerencia de proyectos que se consolidaron en
dicha busqueda, por lo cual se pudo establecer el éxito del objetivo que llevaba a ello.

Parte fundamental del proceso investigativo y de la generacion de conocimiento se puede
enmarcar en la veracidad de la informacion, su estructura, resultados y como estos causan un
impacto en el entorno en el cual se aplica, es asi como al validar y constatar mediante un grupo

de expertos los resultados de la investigacion, se valido con éxito la idoneidad y éxito del
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resultado, obteniendo asi mismo una retroalimentacion clave para la mejora continua del proceso

investigativo.
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