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Resumen

En la actualidad existen diversas organizaciones que asumen como estructura, un modelo de gestidn por proyectos. El creciente
namero de proyectos que se conceptualizan y se desarrollan a su vez, genera gran cumulo de datos. Sin embargo, la insuficiente
capacidad de analisis y procesamiento sobre los datos generados, imposibilitan la identificacion de informacion que facilite la
toma de decisiones a los principales directivos. Problemas de la naturaleza antes descrita, han sido abordados en la literatura
cientifica a partir de técnicas de descubrimiento del conocimiento como los Sistemas de Recomendacion (SR). La presente
investigacién tiene como objetivo realizar un analisis bibliométrico sobre los principales entornos de aplicacion de los SR,
fundamentalmente en la gestién de proyectos. El estudio realizado demostré que aunque existen multiples investigaciones
realizadas sobre los sistemas de recomendacion, han sido poco explorado en la gestion de proyectos.
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Abstract

Currently there are various organizations that assume as a structure, a project management model. The growing number of
projects that are conceptualized and developed in turn, generates a large amount of data. However, the insufficient capacity for
analysis and processing of the data generated makes it impossible to identify information that facilitates decision-making for the
main managers. Problems of the nature described above have been addressed in the scientific literature from knowledge
discovery techniques such as Recommender Systems (RS). The objective of this research is to carry out a bibliometric analysis of
the main SR application environments, fundamentally in project management. The study carried out showed that although there
are multiple investigations carried out on recommendation systems, they have been little explored in project management.
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Introduccion

El ritmo acelerado de los procesos actuales, el creciente nimero de proyectos que se conceptualizan y se desarrollan,
apoyados en los vertiginosos avances de las tecnologias genera un enorme cimulo de informacién valiosa que
necesita ser procesada y analizada pero que resulta imposible ser examinada en su totalidad en condiciones humanas.
La capacidad para manejar grandes volimenes de datos se perfila cada vez mas necesaria en una sociedad que, sin
duda alguna, esta basada en el conocimiento (Castillo, 2012; Rivero et al., 2018).

Realizar una buena gestion de proyectos puede generar una sinergia exitosa, la cual aumenta los beneficios esperados
para el desarrollo del objetivo a trabajar, al igual que a toda la organizacion interesada y para los participantes en este,
pero aun existe el riesgo de que un proyecto puede resultar exitoso en un momento determinado, pero en otro
diferente fracasar (Estrada 2015). El proceso de gestion de proyecto, sea este exitoso 0 no, genera una gran cantidad
de informacion que condiciona la toma de decision oportuna en tiempo de ejecucion y que sirve como base de estudio
para perfeccionar o corregir estrategias de administracion futura.

Debido el constante incremento de la complejidad para manejar la informacion relacionada con la gestion de
proyectos, se hace imprescindible introducir en el proceso herramientas de gestion que no solo administren el
proyecto, sino también infraestructuras y procesos a alto nivel productivo (Marin & Lugo, 2016),(Pefia et al., 2016).
El manejo y acceso a las fuentes de informacién no garantizan que el conocimiento y las experiencias acumuladas
sean interpretados de manera Util y real, por lo que realizar una extraccién de informacion exhaustiva forma parte del
perfeccionamiento de todos los procesos actuales.

Las herramientas de gestién de proyectos son usadas a nivel mundial con el objetivo de facilitar el control y
seguimiento de los proyectos y aportar datos que apoyen la toma de decisiones. Estas herramientas brindan ademas el
tratamiento necesario para trabajar con la incertidumbre de los datos y la ambigiiedad en los conceptos. Algunas
herramientas utilizadas para la gestién de proyectos son OpenProject, Redmine y Xedro-GESPRO (Pifiero et al.,
2014).

Para evaluar el desempefio de los proyectos, son definidos una serie de indicadores que los evaltian en cada una de las
areas del conocimiento (PMI, 2017). Los indicadores de gestion son medidas utilizadas para determinar el éxito de un
proyecto o0 una organizacion. Suelen utilizarse continuamente a lo largo del ciclo de vida en los cortes de proyecto,
para evaluar el desempefio y los resultados. Los indicadores de gestion suelen estar ligados con resultados

cuantificables, se controlan en los cortes planificados del proyecto y permiten identificar las desviaciones con relacion
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a la linea base (Victore et al., 2011). Estos indicadores arrojan datos que generalmente son almacenados en
repositorios de datos de proyectos terminados y son utilizados para realizar analisis y comparaciones futuras (Rivero
et al., 2018).

Los repositorios de datos permiten el desarrollo de investigaciones, el descubrimiento de conocimiento y probar
nuevos algoritmos de aprendizaje. Un aspecto de prioridad de esta investigacion lo constituye la funcién de
recomendacion inteligente que pueda proporcionar informacion valiosa que apoye la toma de decisiones en la gestion
y evaluacion de proyectos. Los Sistemas de Recomendacion (Recommender Systems, SR) representan un sistema
tipico de apoyo a la toma de decisiones, destinado a proporcionar un conjunto 6ptimo de opciones a los responsables
de tomar decisiones (Lukasik et al., 2018). Basado en los elementos antes planteados, el objetivo fundamental de este
trabajo es realizar un andlisis bibliométrico sobre el empleo de los Sistemas de Recomendacion para la gestion de
proyectos.

Materiales y métodos

Se realizé un anélisis documental para la revision de la literatura especializada con el objetivo de construir un analisis
bibliométrico del cual extraer la informacion necesaria para trazar la linea de la investigacion, e identificar aquellos
trabajos relevantes relacionados con el objeto de estudio. Se realiza un estudio bibliométrico sobre los Sistemas de
Recomendacion (SR) y su aplicacion actual, haciendo especial énfasis en la Gestion de proyectos. Se caracteriza el
estado del arte basado en los principales métodos y herramientas utilizadas para la construccion de los SR.

La recomendacién es una conducta social que existe en la sociedad desde hace muchisimo tiempo, pero los Sistemas
de recomendacion (SR) son relativamente jévenes cuando se habla del entorno digital. Con el objetivo de identificar
los aportes cientificos en la elaboracion e implementacion, asi como la aplicabilidad de los SR, se realizé un analisis
bibliométrico sobre las bases de datos de la IEEE, Springer y Scopus, haciendo uso de los buscadores Science
Research, Semantic Scholar, Google scholar e IEEE Xplore Digital Library.

Resultados y discusion

Haciendo uso de los buscadores mencionados, se tuvo acceso a distintos materiales de investigacion en los dltimos 10
afios, asociados al criterio de busqueda “Recommendation systems”. Se revisaron un total de 105 materiales
resultantes de este criterio de busqueda, la figura 1 muestra la cantidad de cada tipo de documento consultado.
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Figura 1. Tipos de investigaciones consultadas.

Otro elemento que se tuvo en cuenta fue identificar la cantidad de articulos publicados de en el periodo 2011 a 2021.

En la basqueda se consideraron aquellas investigaciones cuyo titulo estaba directamente relacionado con el tema de
estudio. La figura 2 muestra los resultados obtenidos sobre la base de datos IEEE.
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Figura 2. Numero de articulos publicados de 2011 a 2021 en el tema objeto de estudio.

El estudio bibliométrico permitid revisar las investigaciones cientificas publicadas recientemente sobre los SR. Uno
de los elementos fundamentales de la revision fue identificar los tipos de sistemas de recomendacion, los métodos,
técnicas y algoritmos que se implementan actualmente. Para lograr estos objetivos, se definieron las siguientes
preguntas de la investigacion:

1. ¢Cuales son los campos de aplicacion mas comunes para los sistemas de recomendacion?

2. ¢Cudles son las técnicas de recomendacién mas aplicadas en los sistemas de recomendacion?

Los sistemas de recomendacion se han utilizado en muchos campos, como el comercio electrénico (Pal & Pal, 2018),
salud (Almeida et al., 2020; Bissoyi et al., 2016; Ferretto et al., 2017; Galeano & Paccanaro, 2018; Hors-Fraile et al.,
2019; Hu et al., 2016; Hu et al., 2017; Pincay et al., 2019), redes sociales (An et al., 2017; Chen et al., 2019; Liu et al.,
2018; Lu et al., 2018; Tewari & Barman, 2016; Xue & Zhang, 2019), industria (Yao et al., 2019), aprendizaje
electronico (Tarus et al., 2018), multimedias (Cai & Wang, 2020; Indira & Kavithadevi, 2019; Katarya & Verma,
2018; Kumar et al., 2020a; Kumar et al., 2020b; Singh et al., 2020; Tahmasebi et al., 2021; Vilakone et al., 2018;
Vimala & Vivekanandan, 2019; Xinchang et al., 2020; Zhang et al., 2020), Internet de las cosas (IoT) (Mashal et al.,
2016; Park, 2019), sistema de informacion nutricional (Toledo et al., 2019), bibliotecas (Alharthi et al., 2018; Dong &
Li, 2020; Goel et al., 2018; Huang & Zhao, 2020; Mounika & Saraswathi, 2021; Ramakrishnan et al., 2020; Sohail et
al., 2017), turismo (JothiLakshmi & Thangaraj, 2018), y en menor proporcién, la ingenieria de software (Cheema et
al., 2020; Kawai & Hazeyama, 2010; Pakdeetrakulwong et al., 2014). La estadistica demuestra que las principales
areas donde se implementan estos sistemas estan relacionadas con el comercio electronico, las redes sociales y el
turismo. La Figura 3 muestra un resumen sobre “application of recommendation systems” recogidos por la literatura
cientifica en los altimos 5 afios:
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Figura 3. Anélisis de los campos de aplicacion de los Sistemas de Recomendacidn.

Con respecto a las técnicas de recomendacion mas referenciadas por los autores, se pudo identificar que las
principales son: Filtrado colaborativo (Collaborative filtering), Basado en contenido (Content-based), Basado en
inspeccion (Survey-based), Hibrido (Hybrid) y Basado en conocimiento (Knowledge-based). La tabla 1 muestra un
resumen de los articulos seleccionados para revisar, clasificados por las técnicas de recomendacion y las editoriales
que los publicaron. La seleccion se realiz6 tomando en cuenta los ultimos cinco afios.

Tabla 1. Articulos revisados, clasificados por técnica de recomendacion y editoriales.

Técnica de Afio Autor Editorial Referencia
recomendacion
Filtrado 2021 | Mounika, Addanki and Saraswathi, | Springer (Mounika &  Saraswathi,
colaborativo S. 2021)
2020 | J. Zhang et. al. IEEE (Zhang et al., 2020)
2020 | Xinchang, Khamphaphone et. al. Springer (Xinchang et al., 2020)
2020 | Ramakrishnan, Gautam et. al. Springer (Ramakrishnan et al., 2020)
2020 | Huang, Hanjuan and Zhao, Qiling Springer (Huang & Zhao, 2020)
Basado en | 2016 | Gao, Zhipeng et. al. IEEE (Gao et al., 2016)
contenido 2016 | Chen, Congcong et. al. IEEE (Chen et al., 2016)
Hibrido 2017 | Saini, Shivani et. al. Springer (Saini et al., 2017)
2016 | Jiao, Ming-hai et. al. IEEE (Jiao et al., 2016)
2020 | S. Kumar et. al. IEEE (Kumar et al., 2020b)
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2021 | Tahmasebi, Hossein et. al. Springer (Tahmasebi et al., 2021)
2021 | K. A. Fararni et. al. IEEE (Fararni et al., 2021)
Basado en | 2016 | Mariduefia, Milton and Febles, | DYNA (Mariduefia & Febles, 2016)
conocimiento Ailyn
2020 | S. M. Cheema et. al. IEEE (Cheema et al., 2020)
2020 | P. M. Alamdari et. al. IEEE (Alamdari et al., 2020)
2018 | S. Subbotin et. al. IEEE (Subbotin et al., 2018)
2019 |F. U. D. Laseno and B.|IEEE (Laseno & Hendradjaya,
Hendradjaya 2019)
2019 | M. Gil et. al. IEEE (Gil et al., 2019)
2017 | M. G. Wonoseto and Y. |IEEE (Wonoseto & Rosmansyah,
Rosmansyah 2017)
2019 | R. L. Rosa et. al. IEEE (Rosa et al., 2019)
2021 | Mahesh Kumar, Singh and Om | Springer (Mahesh Kumar & Om
Prakash, Rishi Prakash, 2021)
2017 | Maalej, Maha et. al. Springer (Maalej et al., 2017)

Se considera importante mencionar que aunque se evidenciaron multiples resultados sobre el patrén de blsqueda

“Recommendation systems”, “knowledge-based recommendation systems” no se encontraron resultados para las

siguientes busquedas:

“Recommendation systems” + “Projects management”

“Recommendation systems” + “Project evaluation”

Diagndstico sobre los SR en la Gestion de Proyectos

Para comprender las limitaciones a las que se enfrentan los directores de proyectos encargados de la toma de

decisiones en los proyectos, se decidid realizar un diagnéstico con especialistas y directores de seis instituciones

nacionales que asumen este tipo de estructura productiva, investigativa y de servicio. En este diagnostico se invité a

participar a un total de 23 directores y especialistas, de los cuales participaron finalmente 12 expertos. La invitacion

para participar en el diagnostico se realiz6 a aquellos directores y especialistas que:

Tengan tres 0 mas afos de experiencia acumulados en la direccion de proyectos.
Sean responsables de estructuras productivas.

Tengan la responsabilidad de evaluar sistematicamente el avance del proyecto.
Participen en el consejo de direccion interno.

Sean responsables de emitir reportes evaluativos de proyectos sistematicamente.

Responsables de la toma de decisiones por cortes de proyecto.
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A los expertos consultados se les aplicd una entrevista semiestructurada que fue procesada considerando las opiniones
respecto a la interpretabilidad de los datos almacenados de cada proyecto que han dirigido. Los principales criterios
emitidos coinciden en que, cuando el volumen de informacidn generada por uno o varios proyectos es muy elevado,
se dificulta la identificacién de la informacion verdaderamente importante.
Por este motivo, se identifica que es mas efectivo el proceso de chequeo y analisis de los proyectos cuando se cuenta
con informacidn resumida y mostrada de forma explicita que cuando solo se cuenta con grandes volimenes de datos
almacenados. Estos especialistas coinciden ademas en que el proceso se desarrolla con mayor objetividad si la
informacién que se muestra se encuentra expresada de forma textual.
Tanto los jefes de proyectos, como los especialistas con responsabilidad en la toma de decisiones de los proyectos,
coinciden en que en los cortes de proyectos necesitan acceso a resimenes informativos, o a elementos que de forma
descriptiva, que expliquen en detalle el comportamiento de los datos, de manera que faciliten o agilicen el proceso de
toma de decisiones.
La entrevista también permitid identificar problemas comunes en los proyectos de desarrollo que han fracasado, o que
han sufridos desviaciones significativas. Estos problemas no son unicos en el contexto nacional, sino que han sido
identificados en investigaciones relacionadas (Gomes & Romdo, 2016; Pacelli, 2004). Fueron identificados como
problemas comunes:
e Las irregularidades y la inexactitud palpable en los procesos de planificacion del tiempo y el alcance de los
proyectos. Este problema es alin mayor cuando no es detectado desde los primeros cortes de proyectos.
¢ No se realiza de manera sistematica los procesos de control y seguimiento.
o No se registran con regularidad los datos obtenidos en cada corte de proyectos.
e Se tiene evidencia insuficiente para la toma de decisiones, lo que revela de manera general en una mala
direccion y administracion del proyecto (EI Emam & Koru, 2008).
El diagndstico aplicado con directores y especialistas de proyectos revela hasta este punto los problemas actuales que
enfrentan los proyectos y la necesidad de contar con informacion resumida para agilizar el proceso de toma de
decisiones. La entrevista semiestructurada aplicada y la utilizacion de métodos empiricos de la investigacion
(Sampieri et al., 2006) permitié ademas, determinar las siguientes limitaciones en el proceso de toma de decisiones
sobre la gestion de proyectos:
e Los volumenes de informacion recogidos de los proyectos son demasiados grandes para realizar un analisis
sin el apoyo de herramientas automatizadas.

o Dificultades en el tratamiento de la ambiguiedad e incertidumbre de los datos.
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e La mayor parte de los datos almacenados son valores numeéricos, lo que dificulta la interpretacion pronta y
efectiva de los datos almacenados.
¢ No se tiene acceso a informacion sintetizada ante la introduccion de patrones de blsquedas referentes a la
evaluacion de proyectos.
Los resultados obtenidos evidencian la necesidad de implementar sistemas de recomendacién aplicados a la gestion

de proyectos. Representando esta un area activa de la ciencia y poco explorada.

Discusiones derivadas

La gestion y administracion de proyectos es una actividad dindmica que esté sujeta a numerosos riesgos y cambios en
la planificacion. Esto condiciona que los directivos de los proyectos tengan que tomar decisiones en tiempo real que
puede comprometer una culminacion exitosa. Examinar la informacion almacenada referente a proyectos anteriores es
un mecanismo que puede ser utilizado para apoyar la toma de decisiones basado en experiencias anteriores.

Pedir recomendaciones ante incertidumbres es una condicién humana y en los Gltimos afios se ha convertido en una
condicién automatica cuya exactitud depende de diversos factores. En este escenario surgen los Sistemas de
Recomendacidn los cuales cuentan con una funcion de recomendacion inteligente que proporciona a los usuarios
informacidn valiosa de datos masivos de internet y de grandes bases de datos (Zhang et al., 2018).

Los SR son técnicas de filtrado de informacidn que nacen con el objetivo de facilitar o asistir al usuario en la toma de
una decisién (Garcia & Gil). Estos sistemas tienen como principal tarea seleccionar y clasificar cierta informacién de
acuerdo con los requerimientos del usuario por lo que son muy atractivos en situaciones donde la cantidad de
informacion que se ofrece al usuario supera ampliamente cualquier capacidad individual de exploracién (Ramirez,
2018). Los SR han demostrado mejorar el proceso de toma de decisiones y la calidad de estas cuando no hay
suficiente conocimiento personal o experiencia de las alternativas (Pathak et al., 2010), elemento que es comprensible

ante los enormes volumenes de informacion que se generan en la actualidad (Resnick & Varian, 1997).

Conclusiones
El estudio bibliométrico realizado sobre los Sistemas de recomendacion evidencié que es un area que no ha sido
explotada en la Gestion de Proyectos. Aunque existen maltiples investigaciones realizadas sobre los sistemas de

recomendacion, han sido poco explorado en la gestion de proyectos. Los sistemas de recomendaciones aplicados a la
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gestion de proyectos permiten a los lideres de distintas areas analizar grandes volimenes de datos para apoyar la toma

de decisiones.
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