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RESUMEN

La inteligencia artificial estd revolucionando la gestion de proyectos,
ofreciendo nuevas formas de optimizar la planificacion, ejecuciéon y control
de los mismos. Este trabajo se centra en el estudio del estado del arte sobre
la implementacién de la IA en la gestiéon de proyectos, analizando sus
aplicaciones, beneficios y desafios. A medida que los proyectos se vuelven
mas complejos, la IA surge como una solucion clave para mejorar la toma
de decisiones, la gestidn de recursos y la prevision de riesgos mediante el
uso de tecnologias como el aprendizaje automatico y los algoritmos
predictivos.

En este estudio, se exploraran estudios de casos que demuestran cémo
diversas industrias estan integrando la IA en sus practicas de gestién de
proyectos. También se abordaran los retos asociados a esta adopcion. El
objetivo general de este trabajo es proporcionar una visidon clara vy
actualizada del impacto de la IA en la gestién de proyectos, ofreciendo un
marco tedrico que sirva de base para futuras investigaciones y aplicaciones
en este campo.
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1. OBJETO Y JUSTIFICACION

El objeto del presente trabajo fin de master es realizar un analisis detallado
de la literatura cientifica reciente que estudia la relacion y el impacto de la
inteligencia artificial (IA) en la gestion de proyectos. Este trabajo busca
explorar como las innovaciones y avances en IA estan influyendo en las
practicas de gestién de proyectos, ademas de en sus resultados,
metodologias y procesos. Este estudio se realiza mediante una revisidn
sistematica de articulos académicos, informes técnicos y estudios de casos
publicados en los Ultimos afios, buscando identificar las principales
tendencias, beneficios y retos asociados con la implementacién de
tecnologias de IA en este ambito.

La justificacion de este trabajo consiste en la creciente importancia e
introduccién de la inteligencia artificial en diversos sectores industriales y
empresariales. La gestion de proyectos, como disciplina para la
planificacion, ejecucién y control de proyectos, se ve afectada en gran
medida a esta transformacién tecnoldgica. Entender cémo la IA esta
cambiando esta area es importante para los profesionales que buscan
mejorar la eficiencia, precisidn y éxito de sus proyectos. Ademas, existe
una necesidad académica para consolidar el conocimiento disperso sobre
este tema, proporcionando un recurso valioso que sintetice la informacién
existente y destaque las oportunidades y desafios emergentes.



La Inteligencia Artificial aplicada a la Gestién de Proyectos. Un estudio del Estado del Arte

2. INTRODUCCION

En la relacidén entre la Inteligencia Artificial (IA) y la Gestidén de Proyectos
(Project Management, PM) surge un amplio campo para la innovacién de
diferentes sectores. La IA, gracias a su capacidad para procesar datos,
aprender patrones y tomar decisiones, ha revolucionado la forma en la que
se plantean, ejecutan y controlan los proyectos, permitiendo optimizar la
eficiencia y efectividad en la implementacion de tareas y objetivos.

Profundizando en esta relacion entre la IA y el PM, el presente trabajo se
va a enfocar en el conocimiento del estado actual de las investigaciones de
este campo y en como se prevé que la IA transformara la gestidon de
proyectos, mostrando el impacto positivo que presenta en aspectos
cruciales del ciclo de vida de un proyecto. Se mostrara cémo la IA permite
mejorar la toma de decisiones, la identificacion de riesgos y la optimizacion
de recursos, gracias a diferentes tecnologias como el aprendizaje
automatico, algoritmos genéticos o el procesamiento del lenguaje natural.

La motivacion principal del presente Trabajo Fin de Master (TFM) es el
analisis del estado actual de la integracién de la IA en la PM vy la
identificacion y estudio de las tendencias y areas de aplicacion emergentes,
mostrando tanto los casos de éxito como los desafios existentes. Se busca
sentar base para estrategias futuras, proporcionando una visién que guie
la integracion de la IA en la PM, a través del analisis de la literatura cientifica
reciente sobre la IA y su relacién o impacto en la gestién de proyectos.

Los temas que se trataran van desde la recopilacién y analisis de estudios
relevantes existentes hasta la evaluacion de casos practicos, buscando
comprender el estado actual de la implementacion de la IA en PM e
identificar oportunidades de mejora y proyecciones futuras. Para ello se
realizard una revision de la literatura mediante el estudio de los
documentos existentes extraidos de una rigurosa busqueda.

También se destaca el interés académico, por el cual se busca contribuir al
conocimiento existente, ofreciendo una perspectiva actualizada y critica
sobre el impacto de la IA en el campo de la gestidon de proyectos.

Gracias a este enfoque, este TFM presenta un gran potencial para la mejora
de la eficiencia, precision y capacidad de respuesta en la gestién de
proyectos, mostrando diversas herramientas que podrian potenciar la
efectividad y el éxito de los proyectos.
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La estructura de este trabajo sera la siguiente:

Primera parte: desarrollo del marco tedrico, donde se explican los
conceptos obtenidos en la revision bibliografica de forma tedrica para poner
en contexto al lector, para el posterior estudio de estos conceptos.

Segunda parte: explicacion de la metodologia seguida para la investigacion
y la obtencién de los documentos, asi como de las herramientas utilizadas
y los resultados obtenidos, clasificados de acuerdo con los criterios que se
determinan en el mismo capitulo.

Tercera parte: analisis de los resultados obtenidos. A su vez, esta seccidn
se dividird en dos partes, una primera en la que se realiza un analisis
cuantitativo y una segunda parte con un analisis cuantitativo de dichos
resultados.

Cuarta parte: desarrollo de diferentes conclusiones como producto de los
resultados obtenidos, ademas de posibles tendencias futuras.

Anexos: tabla resumen de los documentos obtenidos en la revision
bibliografica con los datos del autor, afio de publicacién y enlace de DOI.
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3. MARCO TEORICO

En esta seccidn inicial, se abordaran de manera teodrica los conceptos que
seran utilizados mas adelante en el estudio de los resultados y las
interconexiones entre ellos. Estos conceptos han sido obtenidos a partir de
las busquedas realizadas.

Primero, se expondran los fundamentos relacionados con la inteligencia
artificial, para luego pasar a los aspectos de la gestion de proyectos.

3.1. INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La inteligencia artificial (IA) ha dejado de ser un concepto futurista para
convertirse en una realidad presente en las vidas cotidianas actuales. Desde
los asistentes virtuales en los teléfonos hasta los sistemas avanzados de
diagndstico médico, la IA esta transformando la manera en que se
interactia con el mundo y en la resolucién de problemas complejos.

La inteligencia artificial se refiere a la capacidad de una maquina para imitar
funciones cognitivas humanas como el aprendizaje, el razonamiento y la
autocorreccion (Rouhiainen, 2018). Este campo interdisciplinario combina
conocimientos de informatica, matematica, neurociencia y psicologia, entre
otras disciplinas, para crear sistemas capaces de realizar tareas que,
tradicionalmente, requeririan inteligencia humana.

El auge de la IA se debe a los avances en las tecnologias que la hacen
posible, como el aprendizaje automatico, el procesamiento del lenguaje
natural, la visidn por computadora, o los sistemas de recomendacién, cada
uno desempenando un importante rol en la capacidad de las maquinas para
comprender y actuar sobre el mundo que las rodea.

A continuacidn, se veran las tecnologias mas destacadas en la actualidad
de la gestion de proyectos.
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3.1.1. APRENDIZAJE AUTOMATICO

El aprendizaje automatico (Machine Learning, ML), es una rama de la IA
centrada en desarrollar algoritmos y técnicas que permitan a las maquinas
aprender y mejorar a partir de la experiencia (Diaz-Ramirez, 2021). Estos
sistemas utilizan datos para identificar patrones y hacer predicciones,
ajustandose y mejorando continuamente a medida que se alimentan de
mas informacion.

El ML permite a las computadoras adquirir habilidades sin ser programadas
especificamente para cada tarea (Flores, 2020). Este proceso de
aprendizaje se basa en el andlisis de grandes volumenes de datos, donde
los algoritmos identifican patrones y relaciones subyacentes. Al aprender
de los datos, las maquinas pueden tomar decisiones informadas y realizar
tareas complejas de manera auténoma.

El ciclo de vida de un modelo de DL incluye las siguientes etapas:

1. Recopilacion de datos: reunir grandes cantidades de datos relevantes
y de alta calidad.

2. Preprocesamiento de datos: limpiar y transformar los datos para
asegurar su idoneidad para el analisis.

3. Entrenamiento del modelo: utilizar los datos preprocesados para
entrenar el algoritmo, ajustando sus parametros para minimizar
errores.

4. Evaluacion del modelo: probar el modelo con datos no vistos
anteriormente para evaluar su precisibn y capacidad de
generalizacidn.

5. Implementacion: desplegar el modelo entrenado en un entorno real
para realizar predicciones en tiempo real.

6. Mantenimiento: monitorear el desempeno del modelo y actualizarlo
con nuevos datos para mantener su precision.

El aprendizaje automatico se divide en varias categorias principales, cada
una con diferentes enfoques y aplicaciones (Pasquinelli, Cafassi, Monti,
Peckaitis y Zarauza, 2022):

- Aprendizaje supervisado: los algoritmos se entrenan utilizando un
conjunto de datos etiquetados, es decir, cada entrada viene con una
etiqueta o salida correspondiente que el algoritmo intenta predecir.
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- Aprendizaje no supervisado: para cuando los datos no estan
etiquetados. El algoritmo intenta descubrir patrones y estructuras
ocultas dentro de los datos sin una guia explicita.

- Aprendizaje por refuerzo: un agente aprende a tomar decisiones
mediante la interaccidon con un entorno, recibiendo recompensas o
castigos en funcion de las acciones que toma.

- Aprendizaje semi-supervisado: combina aspectos del aprendizaje
supervisado y no supervisado. Utiliza una pequefia cantidad de datos
etiquetados y una gran cantidad de datos no etiquetados para
mejorar la precisidon del modelo.

El aprendizaje automatico se puede aplicar a casi todos los sectores,
transformando la forma en que se aborda la resolucién de problemas
complejos:

- Salud: diagndstico de enfermedades, personalizacién de tratamientos
y analisis de imagenes médicas.

- Finanzas: deteccion de fraude, analisis de riesgos y comercio
algoritmico.

- Marketing: personalizaciéon de ofertas, analisis de sentimientos vy
optimizacién de campafas publicitarias.

- Transporte: vehiculos auténomos, optimizacion de rutas vy
mantenimiento predictivo.

- Tecnologia: motores de recomendacién, asistentes virtuales vy
reconocimiento de voz.

El aprendizaje automatico presenta varios desafios, como la calidad y
cantidad de datos, la interpretabilidad de los resultados o la seguridad y
privacidad de la informacidon. Aun asi, se prevé como una tecnologia muy
prometedora, y segun vaya evolucionando, se espera que continle
mejorando la vida cotidiana.
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3.1.1.1. RED NEURONAL

Una red neuronal (RN) es una estructura computacional formada por nodos
interconectados, conocidos como neuronas, organizadas en capas (Lopez y
Fernandez, 2008). Estas capas incluyen una capa de entrada, una o varias
capas ocultas y una de salida. Cada neurona recibe varias entradas, las
cuales procesa y transmite el resultado a las neuronas de la siguiente capa.

El objetivo de la RN es aprender a realizar tareas especificas ajustando los
pesos de las conexiones entre las neuronas. Esto se realiza mediante
algoritmos de entrenamiento que minimizan el error entre las predicciones
de la red y los valores reales.

Existen varios tipos de redes neuronales:

Perceptréon multicapa (MLP): tipo mas basico de RN, formado por una capa
de entrada, una o mas ocultas y una capa de salida.

Redes neuronales convolucionales (CNN): para procesar datos con una
estructura de cuadricula, como imagenes.

Redes neuronales recurrentes (RNN): enfocadas en el procesamiento de
datos secuenciales y temporales. La red mantiene memoria de estados
anteriores, indispensable para tareas como la predicciéon de series
temporales y el procesamiento del lenguaje natural (NLP). Existen
variantes como LSTM (Long Short-Term Memory) y GRU (Gated Recurrent
Unit) tratan problemas de vanishing gradient y del uso de dependencias a
largo plazo.

Redes neuronales recurrentes de memoria a corto y largo plazo (LSTM):
son un tipo de red neuronal recurrente disefiada para solucionar el
problema de la desaparicion del gradiente en las redes neuronales
recurrentes tradicionales (Fernandez, 2021). Permiten que la informacion
sea retenida y recordada durante largos periodos de tiempo, esto hace que
sean perfectas para modelar secuencias de datos con dependencias a largo
plazo.

Redes generativas antagdnicas (GAN): formadas por dos redes neuronales
gue compiten entre ellas, un generador y un discriminador. Utilizadas en la
generacién de imagenes, musica y otros tipos de datos sintéticos.
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Las redes neuronales han proporcionado las siguientes mejoras en el uso
de la IA, gracias a su capacidad para aprender y generalizar a partir de
grandes volumenes de datos:

Vision por computador: para la clasificacion de imagenes, deteccion de
objetos y reconocimiento facial.

Procesamiento del lenguaje natural (NLP): mejoran tareas de traduccion
automatica, resumen de texto y chatbots.

Reconocimiento de voz: permite la conversién de voz a texto y mejora la
comprension del lenguaje hablado.

Diagnostico médico: para detectar enfermedades mediante el analisis de
imagenes médicas y datos de pacientes.

Finanzas: predice precios de activos, detecta fraudes y automatiza el
trading.

3.1.1.2. APRENDIZAJE PROFUNDO

El Aprendizaje Profundo (Deep Learning, DL), es una subdisciplina del
aprendizaje automatico que ha revolucionado la inteligencia artificial.
Utiliza redes neuronales artificiales junto a capas para modelar y resolver
problemas complejos, en concreto aquellos que incluyen grandes
voliumenes de datos no estructurados, como imagenes, texto o audio.

El aprendizaje profundo se basa en redes neuronales profundas. Estas
redes estan inspiradas en la arquitectura del cerebro humano y estan
formadas por varias capas de neuronas artificiales (Quirumbay, Castillo y
Coronel, 2022). Cada capa recibe, procesa y transmite datos a la siguiente
capa. Las capas mas profundas pueden captar caracteristicas mas
abstractas y complejas permitiendo a las redes neuronales aprender
representaciones jerarquicas de la informacion.

El DL utiliza algoritmos avanzados para ajustar los pesos de las conexiones
entre neuronas para minimizar el error entre la prediccién de la red vy el
valor real, utilizando técnicas de optimizacion.

10
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El DL ofrece las siguientes ventajas (Bosch, Roma y Bagén, 2019):

- Capacidad de manejar datos no estructurados: procesa y extrae
caracteristicas significativas de datos no estructurados como
imagenes, audio y texto.

- Automatizacién de la extraccion de caracteristicas: las RRNN
aprenden automaticamente las representaciones relevantes de los
datos.

- Escalabilidad: pueden manejar grandes cantidades de datos y utilizar
hardware (GPUs y TPUs) para acelerar el entrenamiento.

3.1.1.3. MAQUINA DE SOPORTE VECTORIAL

Las Maquinas de Soporte Vectorial (Support Vector Machines, SVM), son
una técnica de aprendizaje supervisado utilizada para clasificacién y
regresion (Moscovitz y Rengifo, 2010). Las SVM buscan la distancia entre
el hiperplano y los puntos de datos mas cercanos. Estos puntos son los
vectores de soporte, siendo los que realmente influyen en la posicién vy
orientacion del hiperplano.

Las SVM se aplican en diversos campos gracias a su capacidad para
manejar problemas de clasificacion complejos y de alta dimensionalidad:

- Reconocimiento de imagenes: clasifican objetos en imagenes,
detectan caras y reconocen caracteres.

- Bioinformatica: clasifican genes, predicen enfermedades y analizan
secuencias de ADN.

- Text Mining: clasifican textos, detectan spam vy analizan
sentimientos.

- Finanzas: predicen riesgos, detectan fraudes y analizan el mercado.

Gracias a la disponibilidad de recursos computacionales mas potentes, las
SVM se pueden aplicar a problemas cada vez mas complejos y junto a otras
técnicas de aprendizaje automatico para proporcionar soluciones hibridas.

11
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3.1.2. LOGICA DIFUSA

La légica difusa, (Fuzzy Logic, FL) es una extension de la ldgica clasica que
permite gestionar la incertidumbre y la imprecisién existentes en muchos
problemas del mundo real (Zadeh, 1996). La diferencia con la ldgica
tradicional es que se basa en valores discretos (verdadero o falso),
permitiendo que las variables tengan un espectro continuo de valores entre
Oy 1.

La FL se aplica en una amplia variedad de campos gracias a su capacidad
para manejar la incertidumbre y tomar decisiones basadas en reglas
aproximadas (Ramirez, 2019).

- Control difuso: utilizado en sistemas de control donde las relaciones
entre variables son imprecisas.

- Procesamiento de imagenes: mejora imagenes con técnicas de
suavizado y realce utilizando conjuntos difusos para representar y
procesar los pixeles.

- Sistemas expertos: para diagnosticos médicos y sistemas de
asesoramiento, pueden modelar el conocimiento humano vy
proporcionar decisiones en situaciones complejas.

- Toma de decisiones: en el ambito empresarial, para decisiones
estratégicas, permite evaluar multiples factores con incertidumbre y
variabilidad.

Las técnicas hibridas combinan ldgica difusa con otras metodologias de IA
(redes neuronales o algoritmos evolutivos) proporcionando soluciones mas
robustas y adaptativas a problemas complejos. Esto hace que la FL sea una
herramienta poderosa en la IA, permitiendo manejar la incertidumbre de
forma mas efectiva.

12



La Inteligencia Artificial aplicada a la Gestién de Proyectos. Un estudio del Estado del Arte

3.1.3. BP GRIS

El concepto de BP Gris en la IA se refiere a una técnica que combina la
retropropagacion (BP, Backpropagation) con la teoria de sistemas grises.
Esta union permite mejorar el rendimiento y la adaptabilidad de los modelos
de aprendizaje automatico en situaciones donde los datos son inciertos,
incompletos o escasos (Li, Cheng, Shi y Huang, 2012).

La retropropagacién es un método utilizado en el entrenamiento de redes
neuronales artificiales, basado en el ajuste de los pesos de las conexiones
neuronales para minimizar el error entre las salidas teoricas y las salidas
reales (Cilimkovic, 2015).

La teoria de sistemas grises es una metodologia que trata problemas con
informacion parcial o incierta (Julong, 1982). Los sistemas grises se utilizan
para modelar situaciones donde los datos son insuficientes o incompletos,
permitiendo extraer patrones y tendencias a partir de datos limitados.

El BP Gris se puede aplicar en diversos campos donde la incertidumbre y la
escasez de datos son comunes. Algunas aplicaciones son:

- Prondstico financiero: predice tendencias en mercados financieros
con datos histéricos limitados y sujetos a fluctuaciones impredecibles.

- Ingenieria de control: para sistemas de control donde las condiciones
operativas son inciertas y los modelos precisos son dificiles de
obtener.

- Diagnéstico médico: para el analisis de datos médicos incompletos,
identifica patrones y diagndsticos precisos en situaciones con
informacion limitada.

- Gestidon de proyectos: para estimar plazos y recursos segun datos
historicos insuficientes, mejorando la precision en la planificacion y la
toma de decisiones.

El BP Gris permite manejar de mejor forma la incertidumbre, ofreciendo
resultados mas exactos, ademas de su capacidad de adaptacion a las
diferentes condiciones de los datos, siendo los resultados mas precisos.

13
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3.1.4. OTRAS

Otras tecnologias que también se nombran posteriormente, pero en menor
medida, son las siguientes:

- Algoritmo del Moho Limoso:

El algoritmo del moho limoso esta basado en el comportamiento de los
mohos mucilaginosos, los cuales son organismos que pueden encontrar
rutas optimas para la busqueda de alimentos. Este algoritmo se utiliza para
la optimizacién de rutas y redes, aprovechando la capacidad para adaptarse
a cambios en el entorno y encontrar soluciones eficientes a problemas
complejos.

- Mapa Cognitivo Difuso (FCM):

Un Mapa Cognitivo Difuso es una herramienta de modelado que representa
el conocimiento y las relaciones causales entre conceptos utilizando Iégica
difusa (Rodriguez, Tarragd, Zuiiga y Loor, 2021). Los FCM son utiles para
capturar incertidumbres y ambigliedades en sistemas complejos,
permitiendo una representacion mas flexible y dinamica de las
interacciones entre elementos.

- Mapa Cognitivo Neutrosoéfico (NCM):

Los Mapas Cognitivos Neutrosoéficos basados en los FCM, a los que les afiade
la teoria neutrosofica, la cual maneja informacién imprecisa, incierta y
contradictoria (Smarandache y Layva-Vazquez, 2018). Los NCM muestran
sistemas donde las relaciones entre conceptos pueden ser ambiguas o
contradictorias, de forma mas completa y detallada, mejorando la toma de
decisiones en entornos inciertos.

- Modelos de Incrustacion de Palabras:

Los modelos de incrustacién de palabras son técnicas de procesamiento del
lenguaje natural que representan palabras en un espacio vectorial continuo.
Estos modelos capturan similitudes semanticas entre palabras, permitiendo
que las maquinas comprendan y procesen el texto de manera mas efectiva
y natural.

14
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- Sistema Multiagente (MAS):

Un Sistema Multiagente esta formado por varios agentes autdnomos que
interactian entre si y con su entorno para resolver problemas complejos
(Ponce, Torres, Quezada, Silva, Martinez, Casali, ... y Pedrefio, 2014). Los
MAS se aplican en areas como la simulacién, robética o gestidn de recursos,
donde la cooperaciéon y la coordinacion entre agentes son necesarias para
alcanzar objetivos comunes.

- Unidad Recurrente Cerrada (GRU):

Las Unidades Recurrentes Cerradas son un tipo de red neuronal recurrente
que se utiliza para gestionar secuencias de datos de manera eficiente
(Bustamante, 2023). Las GRU, como las LSTM, pueden capturar
dependencias a largo plazo en los datos, pero con una estructura mas
simple, por lo que son una mejor opcion para tareas como el procesamiento
de lenguaje natural y la prediccidn de series temporales.

- Matriz de Estructura de Disefo (DSM):

La Matriz de Estructura de Disefio es una herramienta para visualizar y
analizar las interdependencias entre componentes de un sistema o
proyecto. La DSM ayuda a identificar mejoras en la organizacién y
coordinacién del trabajo, optimizando procesos y reduciendo riesgos en el
desarrollo de productos y sistemas complejos.

- Método de Modelado Interpretativo Estructural (ISM):

El Método de Modelado Interpretativo Estructural es una técnica utilizada
para estructurar y representar las relaciones entre elementos de un
sistema. ISM ayuda a descomponer sistemas complejos en componentes
mas manejables, clarificando las jerarquias y dependencias para facilitar la
comprensiéon y la toma de decisiones estratégicas.
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3.2. GESTION DE PROYECTOS

La gestion de proyectos es una disciplina esencial en el mundo moderno,
ya que permite organizar y dirigir recursos para lograr objetivos especificos
en un tiempo determinado, es decir, se trata de aplicar conocimientos,
habilidades, herramientas y técnicas para cumplir con los requisitos del
proyecto y entregar resultados que generen valor.

A continuacién, se van a ver los elementos clave que forman la gestion de
proyectos. Posteriormente, se estudiaran los diferentes sectores que se
trabajan mediante proyectos.

3.2.1. ELEMENTOS
3.2.1.1. COSTES Y PRESUPUESTOS

Los costes y presupuestos son elementos fundamentales en la gestién de
proyectos, ya que permiten planificar, controlar y monitorear los recursos
financieros necesarios para completar un proyecto con éxito. La correcta
gestion de estos aspectos asegura que los proyectos se mantengan dentro
de las restricciones financieras y temporales, evitando sobrecostes y
garantizando la viabilidad econdmica.

La planificacidn de costes es el primer paso en la gestién financiera de un
proyecto. Implica la estimacion detallada de todos los recursos econémicos
necesarios (materiales, mano de obra, equipos y gastos directos e
indirectos). Las técnicas mas comunes para la estimacion de costes son la
estimacién analoga, paramétrica y de tres puntos.

El presupuesto de un proyecto es una representacién financiera que incluye
las estimaciones de costes y establece un limite de gasto aprobado (Pastor,
2009). Este documento actua como marco de referencia para la asignacién
de recursos y la toma de decisiones financieras a lo largo del ciclo de vida
del proyecto. El presupuesto debe ser realista y alcanzable, proporcionando
un equilibrio entre la optimizacion de costes y la calidad del proyecto.

El control de costes se realiza durante la ejecucién del proyecto. Consiste
en la comparacion del rendimiento financiero real con el presupuesto
planificado para identificar desviaciones y tomar medidas correctivas
cuando sea necesario. Herramientas como el analisis de valor ganado
(EVM) vy los informes de variacion permiten a los directores de proyectos
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evaluar si los costes y los tiempos de ejecucion se alinean con las
expectativas iniciales.

Durante la vida de un proyecto, es comUn que ocurran cambios en el
alcance, los requerimientos o el entorno, y cada cambio puede tener un
impacto en el presupuesto. La gestion de cambios implica la evaluacion y
aprobacién de estos cambios, asegurando que se consideren los costes
adicionales y que se ajustan los presupuestos en consecuencia.

3.2.1.2. GESTION Y CONTROL

La gestion y el control de proyectos son componentes esenciales para
asegurar que los objetivos de un proyecto se cumplan dentro del alcance,
tiempo y coste planificados. Estos procesos implican la aplicacién de
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas para planificar,
ejecutar, monitorear y cerrar un proyecto con éxito.

La planificacion es la base de la gestion de proyectos. Se incluye la
definicidon de los objetivos del proyecto, el establecimiento de su alcance,
la identificacion de los recursos necesarios y la elaboracién de un
cronograma detallado (Drudi, 2002). También implica la creaciéon de un
plan de comunicacién para asegurar que todos los miembros del equipo y
las partes interesadas estén informados y alineados. Un plan de gestidon de
proyectos bien definido actia como un mapa que guia al equipo a lo largo
de todo el ciclo de vida del proyecto.

La fase de ejecucion implica la implementacién de los planes elaborados en
la etapa de planificacion. Durante esta fase, los recursos se asignan y
gestionan para llevar a cabo las actividades del proyecto. Se debe
supervisar el progreso y realizar ajustes segun sea necesario para
mantenerse en linea con el plan. La coordinacién efectiva del equipo de
proyecto y la gestiéon de las expectativas de las partes interesadas son
fundamentales en esta etapa.

El monitoreo y control de proyectos es un proceso constante que se realiza
durante toda la vida del proyecto. Este proceso implica la supervision del
progreso del proyecto para asegurarse de que se esta avanzando segun lo
planeado. Herramientas como el analisis de valor ganado (EVM), los
graficos de Gantt y los diagramas de control son esenciales para revisar el
rendimiento del proyecto en términos de tiempo, coste y alcance.
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El control de cambios es una parte importante de este proceso. Los
proyectos rara vez se desarrollan exactamente como se planed
inicialmente, y los cambios en el alcance, los plazos o los recursos pueden
ser necesarios. La gestion de cambios asegura que cualquier alteracién se
evalle adecuadamente y se implemente de manera controlada,
minimizando el impacto negativo en el proyecto (Reyes, 2015).

Una buena gestién y control del proyecto permite:

- Supervisidon Continua

- Detecciéon Temprana de Problemas
- Mejora de la Comunicacion

- Optimizacién de Recursos

3.2.1.3. RIESGOS

La gestidn de riesgos en proyectos asegura que los posibles problemas que
puedan afectar el éxito del proyecto sean identificados, analizados y
gestionados. La finalidad es minimizar el impacto negativo de estos riesgos
y maximizar las oportunidades que puedan surgir (Ocafa, 2013).

La identificacion de riesgos es el primer paso, se realiza una evaluacion
para detectar cualquier evento o condicion que pueda afectar al proyecto.
Este proceso puede implicar diversas técnicas, como brainstorming, analisis
DAFO (debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades) y revisiones de
documentacién de proyectos anteriores.

Una vez identificados, los riesgos deben ser analizados para comprender su
impacto y la probabilidad de que ocurran. El analisis cualitativo de riesgos
clasifica los riesgos segun su severidad y probabilidad, generalmente en
categorias como alto, medio y bajo. El analisis cuantitativo de riesgos
profundiza mas, utilizando modelos matematicos y estadisticos para
estimar el impacto financiero y temporal de los riesgos en el proyecto
(Wallace, 2014). Herramientas como el andlisis de Monte Carlo y los
diagramas de influencia son comunes en esta etapa.
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La planificacion de respuestas a los riesgos implica desarrollar acciones
para reducir las amenazas. Las estrategias de respuesta incluyen:

- Evitar: cambiar el plan del proyecto para eliminar la amenaza.

- Mitigar: reducir la probabilidad o el impacto del riesgo.

- Transferir: pasar el riesgo a una tercera parte, por ejemplo, mediante
seguros.

- Aceptar: reconocer el riesgo y decidir no tomar ninguna accién a
menos que el riesgo ocurra.

Cada riesgo identificado debe tener un plan de respuesta claro, asignando
responsabilidades especificas dentro del equipo del proyecto.

El monitoreo y control de riesgos asegura que los riesgos se supervisen y
se gestionen de manera eficaz. Incluye la revisidn constante del registro de
riesgos, la reevaluacidn de los riesgos existentes y la identificacion de
nuevos riesgos. También se deben revisar y ajustar los planes de respuesta
a riesgos conforme cambia la situacion del proyecto.

Existe software especializado para facilitar la gestion de riesgos, como
como RiskyProject o Primavera Risk Analysis, los cuales permiten a los
directores de proyectos realizar analisis complejos y desarrollar planes de
respuesta. Los métodos agiles también incorporan practicas de gestion de
riesgos, como las revisiones periddicas y las retrospecciones, para manejar
los riesgos de manera iterativa y adaptable.

3.2.1.4. PLAZOSY TIEMPO

La gestidon de plazos y tiempos en la gestidon de proyectos es crucial para
asegurar que un proyecto se complete de manera eficiente y dentro del
cronograma establecido. Esto implica la planificacidén, seguimiento y control
de todas las actividades del proyecto para garantizar que se cumplan los
plazos previstos.

La planificacion del cronograma es el primer paso en la gestion del tiempo
de un proyecto, implica definir todas las actividades necesarias para
completar el proyecto y organizarlas en un cronograma detallado
(Amendola, 2009). Los directores de proyectos utilizan técnicas como la
descomposicién del trabajo (EDT) para dividir el proyecto en tareas mas
manejables y secuenciadas de manera ldgica.
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Una vez que las actividades estan definidas y secuenciadas, es necesario
estimar la duracién de cada una. Las técnicas de estimacién pueden variar
desde métodos simples, como la estimacion de tres puntos (optimista,
pesimista y mas probable), hasta métodos mas complejos, como el analisis
PERT (Program Evaluation and Review Technique). Estas estimaciones
permiten prever el tiempo total necesario para completar el proyecto.

Para desarrollar el cronograma se deben integrar todas las actividades, sus
duraciones y dependencias en un cronograma coherente (Pajares y Lopez,
2008). Para ello existen herramientas de software de gestién de proyectos,
como Microsoft Project o Primavera P6, las cuales se suelen utilizar para
crear diagramas de Gantt y diagramas de red. En este proceso también se
identifica el camino critico (secuencia de actividades que determina la
duracién minima del proyecto).

El seguimiento y control del cronograma es un proceso constante que se
lleva a cabo durante todo el ciclo de vida del proyecto. Para ello se
monitorea el progreso de las actividades y se compara el avance real con
el cronograma planificado. Si se identifican desviaciones, se deben
implementar acciones correctivas para realinear el proyecto con el
cronograma previsto.

3.2.1.5. OTROS

DATOS

La gestion de datos, elemento de la gestion de proyectos, donde la
inteligencia artificial (IA) desempefa un papel creciente. Al aprovechar las
capacidades de la IA, los directores de proyectos pueden tomar decisiones
mas informadas, anticiparse a los problemas y optimizar el rendimiento del
proyecto de manera mas eficiente (Abadal, 2004).

La gestién éptima de datos permite:

- Toma de decisiones basada en datos.

- Seguimiento y control del proyecto.

- Mejora continua.

- Prediccion y anticipacién de problemas.
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RECURSOS

La gestion de recursos es un elemento de la gestion de proyectos, que
abarca la planificacidn, asignacion y control de los recursos necesarios para
llevar a cabo las tareas y alcanzar los objetivos del proyecto.

Una buena gestidn de los recursos permite:

- Optimizacién de recursos: maximiza el uso de los recursos
disponibles, minimizando los costes y el tiempo de ejecucion del
proyecto.

- Asignacion equitativa: de manera justa y eficiente para cumplir con
las demandas de las diferentes actividades del proyecto.

- Reduccion de conflictos: ayuda a prevenir conflictos relacionados con
la competencia por los recursos escasos dentro del proyecto.

- Control de costes: mantiene el proyecto dentro del presupuesto
establecido.

PRL

La Prevencidn de Riesgos Laborales (PRL) se centra en garantizar la
seguridad y la salud de todas las personas involucradas en el desarrollo de
un proyecto. La PRL contempla un conjunto de medidas y acciones
destinadas a identificar, evaluar y controlar los riesgos laborales presentes
en el entorno de trabajo, con el objetivo de prevenir accidentes, lesiones y
enfermedades laborales.

El primer paso en la gestidon de la PRL es identificar los posibles riesgos
laborales asociados con las actividades del proyecto (Sanchez, 2006). Esto
implica realizar una evaluacidon exhaustiva de los peligros presentes en el
lugar de trabajo, tanto fisicos como psicosociales, y determinar qué
actividades o situaciones podrian representar un riesgo para la seguridad y
la salud de los trabajadores.

Una vez identificados, es importante evaluar la probabilidad y el impacto
de los riesgos identificados. Esta evaluacidn ayuda a priorizar los riesgos y
determinar qué medidas de control son necesarias para minimizar o
eliminar el riesgo. Se utilizan diversos métodos de evaluacién de riesgos,
como matrices de riesgos, anadlisis de causa raiz y evaluaciones cualitativas
y cuantitativas.
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Una vez evaluados, se implementan medidas de control para reducir los
riesgos a un nivel aceptable. Estas medidas pueden incluir controles
técnicos, como el uso de equipos de proteccion personal (EPP), controles
administrativos, como la implementacién de procedimientos de trabajo
seguro, y controles de ingenieria, como el disefio de instalaciones seguras.

La supervision y el seguimiento continuos son esenciales para garantizar la
efectividad de las medidas de control implementadas. Se deben realizar
inspecciones periddicas del lugar de trabajo para identificar posibles
desviaciones o nuevos riesgos, y se deben tomar medidas correctivas de
manera oportuna para mitigar cualquier riesgo identificado.

COMUNICACION

La gestidn de la comunicacidon en proyectos es necesaria para garantizar el
flujo efectivo de informacion entre todos los interesados y partes
involucradas en el proyecto, contribuyendo al éxito general de este y
ayudando a garantizar que se cumplan los objetivos establecidos.

Los elementos relevantes de la gestion de la comunicacién son:

- Definicion de la Estrategia de Comunicacion
- Identificacion de Interesados

- Plan de comunicacion

- Selecciéon de canales de comunicacién

- Gestidn de la informacion

- Monitoreo y retroalimentacién

- Resolucién de conflictos

RRHH

La gestion de recursos humanos (RRHH) es un elemento critico en la
gestién de proyectos, ya que implica la coordinacién 6ptima de las personas
involucradas en el proyecto para lograr los objetivos establecidos. Es
importante integrar la gestién de RRHH con otras areas de gestion del
proyecto para optimizar el rendimiento del equipo y maximizar la eficiencia
y efectividad en la consecuciéon de los objetivos del proyecto.
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Los puntos clave de la gestion de RRHH son:

- Planificacién de recursos humanos

- Seleccién y adquisicién de personal
- Desarrollo y gestion del talento

- Asignacién de recursos humanos

- Supervisidn y direccion del equipo

- Gestidn de conflictos

- Gestidn de la comunicacién

3.2.2. SECTORES
3.2.2.1. CONSTRUCCION

El sector de la construccién es uno de los pilares fundamentales de la
economia global, ya que abarca una amplia gama de actividades
relacionadas con la edificacidon y la infraestructura. Este sector esta formado
por la planificacion, disefio, construccién y mantenimiento de estructuras y
obras de infraestructura.

Actualmente, la construccion se enfrenta a diversos desafios, como la
gestion eficiente de los recursos, la necesidad de reducir el impacto
ambiental y la mejora de la seguridad laboral (Rodriguez y Fernandez,
2010). Este sector destaca por su alto consumo de materiales y energia, lo
gue genera una huella ambiental significativa, por ello, la sostenibilidad se
ha convertido en un objetivo central, impulsando el desarrollo de nuevas
tecnologias y métodos de construccidn ecoldgica.

La digitalizacién y la innovacion tecnoldgica estan transformando Ia
construccidn. Tecnologias como la modelacion de informacién de
construccion (BIM), la impresiéon 3D, y el uso de drones estan
revolucionando la forma en que se planifican y ejecutan los proyectos. Estas
tecnologias mejoran la eficiencia, precisidn y facilitan la colaboracion entre
los diferentes involucrados en un proyecto.

La construccion cuenta con una amplia variedad de trabajadores, siendo la
gestién de estos muy importante para asegurar el cumplimiento de tiempo
y presupuesto (Sifia, 2018). Actualmente, se enfrenta un periodo de
escasez de mano de obra cualificada, dando lugar a un aumento de la
automatizacion y del uso de maquinaria avanzada para suplir esta falta.
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Econdmicamente, el sector de la construccidn tiene un gran impacto en el
empleo y crecimiento del PIB. Los proyectos de construccidon a gran escala,
como la infraestructura de transporte y los desarrollos urbanos, pueden
fomentar la economia local mediante la creacién de empleos y la atraccion
de inversiones.

3.2.2.2. INDUSTRIA 4.0

La Industria 4.0 representa una nueva era en la fabricacion y produccion
industrial, caracterizada por la integracién de tecnologias avanzadas y
sistemas ciber-fisicos (Pérez Martin, 2022). Este concepto, también
conocido como la Cuarta Revolucién Industrial, se basa en la digitalizacién
de todos los procesos industriales, facilitando una interconexidén entre
maquinas, sistemas y productos.

La Industria 4.0 cuenta con dos pilares fundamentales. El Internet de las
Cosas (IoT), que permite que los dispositivos y sistemas se comuniquen y
compartan datos en tiempo real, mejorando la eficiencia y la toma de
decisiones. Y el analisis de Big Data, que proporciona insights valiosos a
partir de grandes volumenes de datos generados en tiempo real, lo que
permite a las empresas optimizar procesos y prever problemas antes de
gue ocurran.

La IA y el ML juegan un importante papel en la Industria 4.0, ya que
permiten a las maquinas aprender de los datos y mejorar continuamente
sus operaciones sin intervencion humana, aumentando la productividad y
reduciendo los errores (Miranda, 2010). La automatizacién avanzada,
mediante el uso de robots colaborativos, permite la ejecucién de tareas
complejas y repetitivas con una precision y consistencia que superan las
capacidades humanas.

La impresion 3D, es otra innovacién clave, ya que permite la produccion de
piezas y componentes personalizados de manera rapida y eficiente,
reduciendo el desperdicio de material y los tiempos de produccién.
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3.2.2.3. SOFTWARE / IT

El sector del software y las tecnologias de la informacion (IT) es una
industria que se encuentra en constante evolucién, siendo, por lo tanto, de
las mas dindmicas. Este sector abarca desde el desarrollo de software y
aplicaciones hasta la gestién de infraestructuras IT y servicios en la nube.

El desarrollo de software es el centro de este sector. Incluye la creacién de
sistemas operativos, aplicaciones modviles, software empresarial vy
soluciones de seguridad informatica. Los desarrolladores utilizan diferentes
lenguajes de programacion y metodologias de desarrollo, como Agile y
DevOps, para crear productos de alta calidad de forma rapida y eficiente.
La innovacidén en este campo es constante, con tecnologias emergentes
como la inteligencia artificial, el aprendizaje automatico y el blockchain.

La gestidon de infraestructuras IT es otro importante pilar. Este campo se
encarga de la implementacion y mantenimiento de hardware, redes vy
sistemas de almacenamiento de datos (Sheck Munz, 2013). Con el aumento
del volumen de datos y la necesidad de accesibilidad constante, los
servicios en la nube se han vuelto fundamentales. Proveedores como
Amazon Web Services (AWS), Microsoft Azure y Google Cloud Platform
ofrecen soluciones que permiten a las empresas almacenar sus aplicaciones
y datos en servidores remotos, facilitando el acceso y la colaboracién
global.

La ciberseguridad es una preocupacién creciente en el sector IT. Con el
aumento de las amenazas cibernéticas, la proteccién de datos y la
integridad de los sistemas se han convertido en prioridades esenciales. Las
empresas invierten en soluciones avanzadas de seguridad, como firewalls,
sistemas de deteccion de intrusos y software de encriptacion, para
protegerse contra ataques y garantizar la privacidad de la informacion.

El sector del software e IT también esta impulsando la transformacién
digital en diversas industrias. Las soluciones de software permiten a las
empresas automatizar procesos, mejorar la eficiencia operativa y ofrecer
mejores experiencias a los clientes. Herramientas como los sistemas de
gestion de relaciones con clientes (CRM), los sistemas de planificacion de
recursos empresariales (ERP) y las plataformas de analisis de datos estan
ayudando a las organizaciones a tomar decisiones informadas basadas en
datos.
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3.2.2.4. ENERGIA

El sector energético es pieza fundamental en la economia mundial, ya que
suministra la energia necesaria para todas las actividades humanas. Este
sector engloba una variedad de fuentes y tecnologias para la generacion,
transmision y distribucion de energia.

Las fuentes de energia se clasifican en dos categorias: no renovables y
renovables. En las fuentes no renovables se encuentran los combustibles
fosiles como el petréleo, el gas natural, el carbén y la energia nuclear. Estos
recursos siempre han sido predominantes frente a los renovables debido a
su alta densidad energética y facilidad de transporte y almacenamiento. No
obstante, su uso plantea importantes retos, como la emisiéon de gases de
efecto invernadero y la contaminacién ambiental.

Por el contrario, las fuentes de energia renovables estan ganando
popularidad rapidamente gracias a sus beneficios ambientales y la creciente
preocupacién por el cambio climatico. Estas fuentes incluyen la energia
solar, edlica, hidroeléctrica, geotérmica y biomasa. En concreto, la energia
solar y edlica han experimentado una notable expansion debido a los
avances tecnoldgicos que han reducido los costes de produccion vy
aumentado la eficiencia (Guerrero Moreno, 2013). Por ejemplo, los paneles
solares fotovoltaicos y las turbinas edlicas son comunes en muchos paises,
contribuyendo a la reduccion de emisiones de carbono.

La transicién hacia fuentes de energia mas limpias, ademas del impulso por
la preocupacién ambiental, también estd impulsada por politicas
gubernamentales y acuerdos internacionales que promueven Ila
sostenibilidad, ya que se han establecido objetivos para reducir la
dependencia de los combustibles fdsiles y aumentar la proporcién de
energia renovable en la matriz energética de los diferentes paises. Esto ha
dado lugar a un aumento de los proyectos de energia renovable y a una
mayor inversion en tecnologias de almacenamiento de energia, como las
baterias de iones de litio.

Ademas, el sector energético estd experimentando una digitalizacion,
mediante la introduccidon de tecnologias inteligentes y el Internet de las
Cosas (IoT) en las redes eléctricas, dando lugar a la creacién de "redes
inteligentes" que optimizan la generacién, distribucion y consumo de
energia (Miranda, 2021). Estas redes permiten una gestién mas eficiente y
fiable del suministro energético, mejorando la capacidad de respuesta a las
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fluctuaciones en la demanda y facilitando la integracion de fuentes de
energia distribuida.

Por ultimo, la eficiencia energética se ha convertido en un punto
importante. Las innovaciones en electrodomésticos, vehiculos eléctricos y
sistemas de calefaccion y refrigeracion estan contribuyendo a reducir el
consumo de energia en todos los sectores. Los edificios inteligentes,
equipados con sistemas avanzados de gestién de energia, estan
optimizando el uso de energia y reduciendo los costes operativos.
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4. METODOLOGIA

En este trabajo se realiza una revisidn bibliografica sistematica para
localizar los estudios relevantes a partir de palabras clave, tratando de
sintetizar las aportaciones cientificas destacadas en relacion con la IA y la
gestidon de proyectos.

Para realizar la revision bibliografica se ha determinado el tema a estudiar,
en este caso, la IA aplicada a la gestion de proyectos, y los criterios de
busqueda necesarios. A raiz de estos criterios, se han acotado los
resultados obtenidos, los cuales han filtrado y analizado posteriormente.

Gracias a esta revision se podra estudiar en profundidad la tematica
principal e identificar diferentes lineas futuras de investigacion.

En esta seccidn se muestran las herramientas utilizadas y los criterios
impuestos para las busquedas, ademas del procedimiento seguido para la
obtencidn de la revision bibliografica.

4.1. HERRAMIENTAS UTILIZADAS

A continuacion, se muestran las herramientas informaticas utilizadas para
la obtencion de los resultados y redaccion de la presente memoria, a las
cuales se ha podido acceder gracias a las credenciales de la Universidad
Politécnica de Valencia.

4.1.1. Base de datos de Web of Science

La primera herramienta empleada ha sido la Web of Science (WOS), una
base de datos que incluye referencias bibliograficas y citas de
publicaciones. Esta plataforma es propiedad de Clarivate Analytics y cuenta
con la licencia nacional administrada por la Federacidon Espafola para la
Ciencia y la Tecnologia (FECYT). Su alcance abarca los campos de ciencia,
tecnologia, ciencias sociales y, en menor medida, artes y humanidades
(FECYT, 2020).

WOS suministra informacién bibliografica esencial para la investigacion,
posibilitando la evaluacidon y analisis del rendimiento y calidad cientifica. Es
por ello por lo que se ha seleccionado esta plataforma como principal fuente
de informacion para llevar a cabo la busqueda de los documentos para el
estudio.
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Para realizar las diferentes blsquedas es necesario establecer una serie de
criterios, como tema, titulo, autor, titulos de fuente o publicaciones, y afio
de publicacion. WOS ofrece busquedas multicriterio, permitiendo definir
varios criterios con diferentes modalidades, "AND” (para cumplir varios
criterios), "OR" (para cumplir uno u otro) y "NOT" (para excluir un criterio).

Para la descarga de los archivos resultantes se ofrece la opcidon de descarga
en varios formatos:

e EndNote Online o Excel
e EndNote Desktop e Archivo delimitado por tabulador
e Archivo de texto sin formato e Archivo HTML para impresion
e RefWorks e FECYT CVN
e RIS (software de referencia) e Correo electronico
e Fast 5000

Estos archivos obtenidos presentan una amplia gama de informacién y
datos que se utilizaran en la investigacién posterior. Esta informacion
incluye:

e Tipo de publicacién: "J" para revistas y "C" para congresos.

e Autor: nombres de los autores.

e Titulo: titulo del articulo en diferentes idiomas (chino y ruso) o de
otras plataformas (SciElo).

e Resumen: resumen del documento, junto con resimenes en inglés y
coreano.

e Publicacion: fecha de publicacion.

e Fuente: titulo de la fuente, ya sea un libro o una conferencia, con
traducciones en arabe o coreano si es el idioma oficial del documento.

e Conferencia: titulo, fecha, lugar y patrocinador.

e Libro: autores, grupo de autores, editores, titulo de la serie de libros,
subtitulo, volumen, nimero, pagina inicial y pagina final.

e Codigos: ID de los investigadores, ORCIDs, niumero y asignacion de
patente, DOI vy libro DOI (para publicaciones electrénicas), ISSN y
eISSN (para publicaciones seriadas), ISBN (para libros), UT (nimero
de acceso), ID de Pubmed, y numero del articulo.

No se analizaran todos los datos disponibles, sino que se seleccionaran
aquellos que sean relevantes para el desarrollo del trabajo.
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4.1.3. Mendeley

Mendeley es una herramienta de gestidon bibliografica de acceso gratuito,
la cual se emplea para almacenar, compartir y citar referencias y datos de
investigacién de manera eficiente. Ofrece la posibilidad de generar de forma
automatica bibliografias con una amplia variedad de formatos (Mendeley,
2022).

Para este trabajo, Mendeley ha permitido organizar la bibliografia y la
inclusién de citas, siguiendo el formato APA (American Psychological
Association) en su séptima edicion. Permitiendo simplificar el manejo de
referencias y optimizando el proceso de citacién.

4.1.4. Microsoft Office

Microsoft Office presenta un conjunto de aplicaciones de ofimatica que
ofrecen herramientas para la produccién y gestién de documentos. En este
trabajo se han empleado especificamente dos de estas aplicaciones:
Microsoft Word y Microsoft Excel.

Microsoft Word se ha utilizado como plataforma principal para la redaccién
del documento, gracias a su manera eficiente para crear y formatear textos,
ofreciendo una amplia variedad de opciones de edicion, facilitando la
elaboracion de informes.

Por otro lado, Microsoft Excel se ha empleado para la recopilacion,
clasificacion y analisis de los resultados, debido a su capacidad para
organizar datos de manera estructurada y para crear graficos visuales que
facilitan la interpretacién de la informacion.
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4.2. METODOLOGIA DE REVISION

El enfoque metodoldgico utilizado para llevar a cabo la revision se basa en
un riguroso analisis sistematico, el cual implica la identificacién, seleccién
y evaluacidén exhaustiva de la literatura de alta calidad perteneciente a un
area especifica de investigacion (Kitchenham y Charters, 2007; Ensslin et
al., 2015). En este contexto, el area de interés es la evolucién de la
Inteligencia Artificial aplicada a la Gestidén de Proyectos.

La Figura 4.1 representa, de forma esquematica el proceso principal
utilizado para esta revision sistematica, en la cual se detallan las etapas
clave que se describiran en secciones posteriores para una mejor
comprension.

| Web of Science |

Busqueda por
palabras clave

854 registros

REVISION
CUANTITATIVA

Comprobacidn
de duplicados

207
registros

647 registros

Paper
screeming

REVISION CUALITATIVA Exclusion

422 registros

225 registros

138
v registros

Procedimiento I

de analisis

87 registros

Resultados de
la revision

Figura 4.1 Metodologia seguida
Fuente: Elaboracion propia
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4.2.1. Identificacion del campo de estudio y periodo

El campo de estudio del presente trabajo es el uso de la Inteligencia
Artificial en la Gestidn de Proyectos. Aunque es un tema reciente y actual,
ya existe una gran cantidad y variedad de documentos publicados
basandose en esta tematica, por lo tanto, para acotar este campo se decidio
realizar una primera busqueda para estudiar el estado del arte actual.

A raiz de la primera busqueda realizada, se decidio limitar las busquedas a
publicaciones cientificas de cualquier pais en inglés, ya que es el idioma
principal de la base de datos utilizada, y que fueran articulos de revistas de
impacto internacional o congresos. También se determind la linea temporal
de las busquedas, para conseguir asi documentos actuales, marcandose un
periodo de 2013 a septiembre de 2023, es decir, 10 anos. Se sabe que se
han publicado documentos mas actuales posteriormente, fue necesario
determinar una fecha limite de las busquedas para poder asi realizar un
correcto analisis de los resultados obtenidos.

4.2.2. Realizacion de las bisquedas

Como se ha mencionado anteriormente, las busquedas se han realizado con
la herramienta Web of Science. Se hicieron un total de 4 busquedas
utilizando los términos “Project Management” y “Artificial Inteligence”.

Para la realizacion de las busquedas se utilizaron las diferentes modalidades
de criterios que ofrece WOS. A continuacion, en la tabla 4.1 se muestran
los criterios empleados para cada una de las busquedas:

BUSQUEDA ELEMENTO CRITERIO ELEMENTO CRITERIO
Busqueda 1 Mall::;jeer(l:wtent Topic InAt:atIiigglfle Topic
Busqueda 2 Mall::;jeer(l:wtent Title InAt:atIiigZisLe Topic
Busqueda 3 MarF:arlc;jeerfwtent Topic In'At(I;tIiigZir?lce Title
Bisqueda 4 it TS ntcigence T

Tabla 4.1 Busquedas realizadas en Web of Science

Fuente: Elaboracion propia
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Los criterios mostrados consistian en si la preferencia era que el elemento
estuviera de forma obligatoria (criterio "AND"”) en el tema (topic) del
documento o simplemente en el titulo (title).

En total, a partir de estas buUsquedas se obtuvieron un total de 854
resultados, distribuidos como se refleja en la Tabla 4.2:

BUSQUEDA RESULTADOS

Busqueda 1 647
Busqueda 2 42
Busqueda 3 151
BuUsqueda 4 13

Tabla 4.2 Resultados de las busquedas
Fuente: Elaboracion propia

Destacan la primera busqueda, en la cual se obtuvieron un nimero elevado
de resultados, ya que se indicaba que los elementos solo debian aparecer
en el tema, haciendo que los resultados fueran mas genéricos de tematicas
relacionadas, frente a la Ultima, en la cual el niumero fue mas inferior,
debido a que se indico que los elementos debian aparecer en el titulo,
provocando que los resultados obtenidos fueran muchos mas especificos y
concretos.

4.2.3. Gestion de los resultados

Dado que el numero de resultados obtenidos fue tan elevado con solo 4
busquedas, se decidié cerrar el proceso y comenzar con la gestién de dichos
resultados.

En esta gestidn se eliminaran los archivos duplicados, no relevantes o no
relacionados con la tematica del presente documento.

Esta gestion se divide en dos partes, en primer lugar, una revision
cuantitativa y en segundo una revisién cualitativa.
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4.2.3.1. Revision cuantitativa

La revisidn cuantitativa se centra en el analisis objetivo de datos a través
de métodos estadisticos, sin emitir juicios de valor sobre la calidad de los
estudios y buscando obtener conclusiones generales. Esta metodologia se
enfoca en revisar diferencias superficiales entre los datos, lo que permite
posteriormente un analisis mas detallado de las caracteristicas distintivas
(Glass, 1976).

En el contexto de este trabajo, debido a la realizacion de multiples
busquedas con criterios similares, se optd por realizar una revisidn
cuantitativa para eliminar la duplicacion de documentos.

Para lograr esto, los resultados obtenidos en formato Excel fueron
organizados alfabéticamente por nombre de autor y se eliminaron los
duplicados, garantizando asi la integridad de la revision. En total se
eliminaron 206 resultados, quedando un total de 647 documentos.

4.2.3.2. Revision cualitativa

Por otro lado, la revision cualitativa se enfoca en la interpretacion y analisis
en profundidad de los datos, centrandose en los conceptos y significados
inherentes a la investigacion (Eisner, 1998). Este enfoque cualitativo
permite una comprensién mas profunda y contextualizada de los resultados
obtenidos.

En este caso, se llevaron a cabo varios pasos para realizar esta revision.

En primer lugar, se seleccionaron los documentos basandose en sus titulos,
asegurando asi su relevancia con el tema del trabajo. A raiz de esto se
excluyeron 422 resultados, los cuales se dividieron en dos categorias, no
relacionados (378 documentos) y poco relacionados (44 resultados).

Luego, se procedid a revisar los resumenes de cada documento para
confirmar su correspondencia con la tematica principal y para extraer
informacion relevante para el analisis detallado posterior. En este proceso
se eliminaron un total de 138 resultados. En este caso se determinaron 3
diferentes categorias: No relacionados, Poco relacionados y Relacionados.
La finalidad de estas categorias era guardar un histérico clasificado de los
resultados, para el caso de que fuera necesario ampliar el nimero de
documentos estudiados en un futuro.

En este ultimo paso los resultados no relacionados fueron 77, los poco
relacionados 37 y los relacionados 24.
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4.2.4. Analisis de los resultados

Finalmente se obtuvieron un total de 87 documentos que se someteran a
analisis y estudio a continuacion. En la tabla 4.3 se ha recogido un resumen
de la seleccion desarrollada en los apartados anteriores.

BUSQUED R. CUANTITATIVA R. CUALITATIVA
A POR
PALABRAS comprobacién de Paper ...
CLAVE duplicados screeming
Duplicados - 207 - -
No relacionados - - 378 77
Poco relacionados - - 44 37
Relacionados - - - 24
SELECCIONADOS 854 647 225 87

Tabla 4.3 Resumen de la seleccion
Fuente: Elaboracion propia

Se han indicado los 854 documentos obtenidos mediante la busqueda por
palabras clave (apartado 4.2.2), la revisidon cuantitativa (apartado 4.2.3.1)
en la que se eliminaron 207 documentos que se encontraban repetidos, y
finalmente la revisidon cualitativa (apartado 4.2.3.2) en la cual se llevaron
a cabo dos pasos, el primero, Paper screeming, en el cual se seleccionaron
los documentos basandose en sus titulos, eliminando 422 documentos, y
en segundo lugar se realizé6 un andlisis final de cada documento para
confirmar su correspondencia con la tematica principal, descartando 138
documentos y obteniéndose el total de 87 documentos finales.

En la revisidn cualitativa, como se indicé anteriormente, se establecieron
tres niveles de relacion del documento con la tematica de estudio (no
relacionados, poco relacionados y relacionados). Debido a que se obtuvo
un numero final considerable de documentos, se decidid6 desechar los
documentos no relacionados y poco relacionados y centrarnos en los 87
finales, a partir de los cuales se realizara el analisis.
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5. RESULTADOS

En el presente apartado se describe el analisis de los documentos obtenidos
como resultado tras la revision bibliografica detallada en el apartado
anterior.

Este analisis se ha dividido en dos partes, una primera basada en el analisis
superficial de los documentos, es decir, se analiza la informacién del
articulo (fecha, tipo, etc.) y una segunda, basada en el analisis de la
informacion de cada resultado profundizando en ellos (enfoque, temas
tratados, etc.).

5.1. ANALISIS DE DOCUMENTOS

5.1.1. Clasificacion de los documentos

En este analisis, se adopta un enfoque similar al analisis cuantitativo
mencionado previamente. En esta ocasion, se examinan los documentos
utilizando los datos proporcionados por la Web of Science, empleando las
credenciales de la Universidad Politécnica de Valencia, tal como se indicd
anteriormente.

El analisis se ha llevado a cabo utilizando la plataforma Excel para crear las
graficas necesarias. Esta fase inicid con la informacion obtenida en formato
Excel, que incluia datos como autor, titulo, fuente y resumen de los
documentos analizados.

Al ampliar el analisis, se puede profundizar en aspectos como la frecuencia
de publicacion, las tendencias en dareas especificas de investigacion y
posibles relaciones entre autores o temas abordados en los documentos
analizados. Esto proporcionara una vision mas completa y detallada de la
tematica estudiada, permitiendo identificar patrones y areas de interés
relevantes para futuras investigaciones.
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5.1.1.1. Clasificacion por aiio

La figura 5.1 y tabla 5.1 que se muestran a continuacién, muestran los
documentos publicados con los criterios indicados en el analisis cada afo,
durante el periodo de estudio.

ANO ‘2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

DOC. 1 2 4 2 0 2 7 12 20 24 13

Tabla 5.1 Publicaciones obtenidas por afios
Fuente: Elaboracion propia

25 A
20 ~
15 -
10 -

PUBLICACIONES

2013 2014 20152016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
ANO

Figura 5.1 Publicaciones obtenidas por afios
Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar, se produce un gran incremento de las
publicaciones a lo largo del tiempo (la tabla mostrada a continuacion
muestra el nUmero de publicaciones en cada ano).

Los primeros afos, cuando se comienza a aplicar la IA y se comienza a
estudiar su uso, se puede ver como se publican entre 1 y 2 publicaciones
anuales. Tras seis afios en los que se han aplicado las tecnologias y ya se
han obtenido resultados, se puede observar cémo se produce un gran
incremento de las publicaciones, produciendo un aumento progresivo y
acelerado. Esto nos muestra el interés que existe actualmente por estas
tecnologias y su probable desarrollo en el futuro.

Cabe destacar, que en el afio 2023 se aprecia una disminucién de las
publicaciones, esto se debe a que este ano fue estudiado hasta la mitad,
por lo que se puede deducir que el nimero de publicaciones totales podria
superar al del afo anterior.
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5.1.1.2. Clasificacion por tipo

Los criterios de busqueda establecidos se centraron en la seleccion de
articulos cientificos y congresos relacionados con el uso de la inteligencia
artificial en la gestion de proyectos. Sin embargo, los resultados obtenidos
se limitan exclusivamente a articulos cientificos. Esta situacion revela la
novedad y la relativa juventud de la tematica central abordada en este
trabajo.

Es decir, actualmente se estd investigando activamente el uso y la
aplicacién de la inteligencia artificial en la gestion de proyectos, pero aun
no se han desarrollado congresos especificos que aborden esta tematica de
manera extensa. Esta situacion resalta la importancia de esta area
emergente y el interés creciente que genera en la comunidad cientifica y
profesional.

La ausencia de resultados relacionados con congresos no solo refleja la
novedad del tema, sino también la necesidad de continuar explorando y
expandiendo el conocimiento en este campo. A medida que la investigacién
avanza y se acumula mas evidencia sobre los beneficios y desafios de la IA
en la gestidon de proyectos, es probable que surjan oportunidades para la
organizacion de eventos académicos vy profesionales dedicados
exclusivamente a este tema en evolucidn.

5.1.1.3. Clasificacion por revista

Dado que todos los documentos obtenidos son articulos cientificos se va a
proceder al analisis de las revistas donde se han publicado estos articulos.

En la siguiente tabla, Tabla 5.2, se muestran las revistas en las que se han
publicado algunos de los documentos obtenidos. Se va a proceder a la
revision de aquellas en las que el numero de publicaciones es mayor.
Aunque existe una gran variedad de revistas, se puede observar que tienen
como elementos comunes que tratan temas de tecnologia, industria y
actualidad.
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Source/Journal

Publicaciones

Automation In Construction

Journal Of Construction Engineering and
Management

Journal Of Information Technology in
Construction

Sustainability

Energies

Experts Systems With Applications

Ieee Access

Journal Of Civil Engineering and Management

Journal Of Intelligent & Fuzzy Systems

Project Management Journal

Scientific Reports

Soft Computing

Symmetry-Basel

Tabla 5.2 Revistas
Fuente: Elaboracion propia
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La primera revista, Automation in Construction, es una publicacién
internacional que aborda investigaciones relacionadas con el uso de
tecnologias de la informacion en diversos aspectos como disefio, ingenieria,
tecnologias de la construccion, mantenimiento y gestién de proyectos de
construccion. Esta revista esta clasificada en el primer cuartil (Q1), lo que
significa que se encuentra entre el 25% superior de las revistas de mayor
impacto en su area. Esta clasificacion resalta su influencia significativa
dentro de la comunidad investigadora a nivel global.

Los tres siguientes puestos coinciden en numero de publicaciones. En
primer lugar, tenemos la revista Journal Of Construction Engineering And
Management se dedica a la publicacion de articulos de alta calidad que
tienen como objetivo avanzar en el campo de la ingenieria de la
construccion, integrar las practicas constructivas con las teorias de disefio,
y fomentar la educacion e investigacion en ingenieria y gestion de la
construccion. Entre los temas que aborda se encuentran, aunque no se
limitan a ellos, el manejo de materiales de construccién, equipos,
planificacion de la produccion, especificaciones, programacién, estimacion,
control de costes, control de calidad, productividad laboral, inspeccion,
administracion de contratos, gestion de la construccién, aplicaciones
informaticas y preocupaciones ambientales.

La siguiente revista, Journal Of Information Technology In Construction es
una revista académica revisada por pares que se enfoca en el uso de
tecnologias de la informacidon en arquitectura, ingenieria civil y gestién de
instalaciones. Los articulos de ITcon se envian y publican Unicamente de
forma electrénica. La revista se compromete a minimizar los retrasos en la
publicacion y a promover la maxima flexibilidad en la forma en que los
lectores utilizan la revista para la ensefianza, la investigacion y la erudicidn,
manteniendo al mismo tiempo estrictos estandares de revisidén por pares.

Por ultimo, la revista Sustainability es una publicacién internacional
revisada por pares y de acceso abierto que aborda la sostenibilidad
ambiental, cultural, econdmica y social de los seres humanos. Es publicada
quincenalmente en linea por MDPI. El Consorcio Canadiense de
Investigacidon e Innovacién en Transporte Urbano (CUTRIC), el Consejo
Internacional para la Investigacién e Innovacién en Edificacion vy
Construccion (CIB) y el Instituto de Terreno Urbano (ULI) estan afiliados
con Sustainability, y sus miembros reciben descuentos en los cargos por
procesamiento de articulos.
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5.2. ANALISIS DE INFORMACION

A continuacion, se procede al analisis de la informacion, el cual se asemeja
al analisis cualitativo realizado anteriormente. En este analisis se revisara
la informacién que ofrece cada documento, la cual se recogié y clasificd
durante el filtrado de los documentos, para su analisis actual, permitiendo
clasificar y estudiar estos datos.

5.2.1. Clasificacion por enfoque

En primer lugar, se han clasificado los documentos segun el enfoque que
siguen, es decir, por la intencionalidad del documento. Para ello se han
determinado tres diferentes tipos de enfoques:

e Aplicacidon: implementacion de un teorema desde una perspectiva
tedrica, es decir, desarrollo de una teoria sobre la metodologia de la
aplicacién de la IA desde una perspectiva tedrica.

e Estudio: andlisis de un tema concreto, es decir, se valoran los
resultados practicos que se obtienen de la implementacion de la IA
en la gestion de proyectos.

e Revision: estudio del estado del arte o evolucién de algin tema.

En base a esta clasificacion se han obtenido los resultados mostrados en la
tabla 5.3:

ENFOQUE PUBLICACIONES

Aplicacion 52
Estudio 31
Revision 4

Tabla 5.3 Documentos segun enfoque
Fuente: Elaboracion propia
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4%

m Aplicacion
m Estudio

Revision

Figura 5.2 Documentos segun enfoque
Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la Figura 5.2, la cantidad de articulos enfocados
a aplicaciones es mucho mayor al resto, frente a la pequena cantidad de
enfoques a revision. Estos sucesos se explicaran a continuacion.

En primer lugar, se observa el enfoque a aplicacién, al cual pertenecen el
60% de los documentos, siendo mas de la mitad de ellos. Esto se debe a
la juventud de la tematica del presente trabajo, tal y como se ha indicado
anteriormente, actualmente se encuentra en pleno desarrollo la aplicacion
de la IA en la PM, por lo tanto, la gran mayoria de los articulos publicados
se basan en desarrollar una teoria de forma tedrica del uso de las
tecnologias. A continuacién, en la Tabla 5.4, se muestran los articulos
enfocados a aplicaciones, mostrando el objetivo que sigue cada articulo.

TITULO OBJETIVOS

Artificial intelligence for Desarrollo de un sistema de objetos asociables
BIM content management segun contexto que predice las necesidades de
and delivery: Case study contenido logrando un ahorro de tiempo en

of association rule mining flujos de trabajo BIM con la aplicacidn de IA.
for construction detailing

Developing an Integrative Desarrollo de un algoritmo basado en IA para
Data Intelligence Model estimar los costes de los proyectos.

for Construction Cost

Estimation
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Accelerating Use of
Drones and Robotics in
Post-Pandemic Project
Supply Chain

Triangular Neutrosophic
Cognitive Map for
Multistage Sequential
Decision-Making Problems

Predicting the outcome of
construction incidents

Predicting the Occurrence
of Construction Disputes
Using Machine Learning
Techniques

Presenting a Hybrid
Scheme of Machine
Learning Combined with
Metaheuristic Optimizers
for Predicting Final Cost
and Time of Project

Predicting failures in agile
software development
through data analytics

Identification and risk
management related to
construction projects

Can Artificial Intelligence
Assist Project Developers
in Long-Term
Management of Energy
Projects? The Case of CO2
Capture and Storage

Desarrollo de un modelo de optimizacién para
la gestién de la cadena de suministros con IA
para almacenes.

Desarrollo de un mapa cognitivo, como
modelo, para realizar diagndsticos, decisiones
y predicciones en la evaluacién de proyectos
con multiples decisiones.

Desarrollo de un modelo para predecir los
incidentes y proponer mecanismos de
prevencion.

Desarrollo de un modelo para predecir los
litigios sobre datos empiricos.

Desarrollo de un modelo que mediante
algoritmos predice el plazo y coste de un
proyecto.

Desarrollo de un método para predecir
mediante IA los fallos del software.

Desarrollo de un modelo para determinar las
amenazas y fortalezas de los proyectos de
construccion.

Desarrollo de un marco de comunicacion y
participacion en proyectos energéticos con el
uso de IA.
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Design and
implementation of web
based risk management
system based on artificial
neural networks for
software projects:
WEBRISKIT

Challenges of upgrading
craft workforce into
Construction 4.0:
framework and
agreements

Hybrid Computational
Model for Forecasting
Taiwan Construction Cost
Index

Predicting the Volatility of
Highway Construction
Cost Index Using Long
Short-Term Memory

Symbiotic organisms
search-optimized deep
learning technique for
mapping construction
cash flow considering
complexity of project

Novel Approach to
Estimating Schedule to
Completion in
Construction Projects
Using Sequence and Non
Sequence Learning

Cash flow prediction for
construction project using
a novel adaptive time-
dependent least squares

Disefio de un proceso de gestion de riesgos
para minimizar los dafios que puedan
producirse en las primeras etapas del ciclo de
vida de un software, dando un enfoque
preventivo, mediante el uso de IA.

Desarrollo de un marco de uso de datos para la
supervision electronica del rendimiento,
modelado de la informacién y realizacion de
contratos inteligentes.

Desarrollo de un procedimiento junto al uso de
IA para realizar estimaciones presupuestarias
precisas y ofertas adecuadas, haciendo frente
a la variabilidad del ICC.

Aplicacion de un modelo de memoria a largo
plazo para la estimacion de costes.

Desarrollo de un modelo de IA para ayudar a
los directores a prever y controlar el flujo de
caja de los proyectos de construccion.

Desarrollo de un modelo para generar
estimaciones de programacion fiables para
facilitar la planificacién y seguimiento de los
proyectos de construccion.

Desarrollo de un modelo para la prediccién del
flujo de cada con el uso de IA.
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support vector machine
inference model

The Engineering Machine-

Learning Automation

Platform (EMAP): A Big-
Data-Driven AI Tool for
Contractors' Sustainable

Management Solutions for

Plant Projects

Cloud evolutionary
computation system for
advanced engineering
analytics

Optimized artificial
intelligence models for
predicting project award
price

I-Competere: Using
applied intelligence in
search of competency
gaps in software project
managers

INTEGRATING IFC AND
NLP FOR AUTOMATING
CHANGE REQUEST
VALIDATIONS

Project performance
prediction model linking
agility and flexibility
demands to project type

Construction Cost
Simulation Based on
Artificial Intelligence and
BIM

Desarrollo de una plataforma para analizar y
ayudar a la toma de decisiones, respuesta ante
el riesgo y la prevencion de errores.

Desarrollo de un sistema de aprendizaje
automatico para dar una analitica web facil
para realizar predicciones de problemas.

Desarrollo de un modelo para prever los
importes de las adjudicaciones de los
proyectos.

Desarrollo de un modelo para predecir el
comportamiento de los trabajadores,
permitiendo prever las necesidades de los
recursos.

Desarrollo de un modelo de datos para
gestionar el cambio, llegando a automatizar la
introduccién de cambios en los proyectos de
construccion.

Desarrollo de un modelo de prediccién del
desempefio de proyectos segun liderazgo,
agilidad y flexibilidad de la organizacion.

Desarrollo de un sistema de simulacion de
costes de un proyecto de construccidon con IA
unida al uso de BIM.
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Predictive risk modeling
for major transportation
projects using historical
data

Predicting the Success of
Projects Using
Evolutionary Hybrid Fuzzy
Neural Network Method in
Early Stages

A New Decision Support
System At Estimation Of
Project Completion Time
Considering The
Combination Of Artificial
Intelligence Methods
Based On Earn Value
Management Framework

An Advanced LSTM Model
for Optimal Scheduling in
Smart Logistic
Environment: E-
Commerce Case

Modeling Construction
Site Cost Index Based on
Neural Network
Ensembles

FORECASTING OF
SPORTS FIELDS
CONSTRUCTION COSTS
AIDED BY ENSEMBLES OF
NEURAL NETWORKS

Multiagent System to
Simulate Risk-Allocation
and Cost-Sharing
Processes in Construction
Projects

Desarrollo de un modelo para identificar
riesgos usando datos histéricos e IA.

Desarrollo de un modelo para predecir los
costes y el tiempo de un proyecto. Modelo
basado en el EVM.

Desarrollo de un modelo para estimar el plazo
de financiacidn de los proyectos.

Desarrollo de un modelo para aplicar la IA a
proyectos, centrandose en los campos de
logistica o asignacidn de recursos.

Desarrollo de un modelo de estimacion de
costes con el uso de redes neuronales

Desarrollo de un modelo para la prediccién de
costes junto al uso BIM.

Desarrollo de un sistema multiagente (MAS)
para simular las negociaciones, riesgos y
sobrecostes de los proyectos de construccion.
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Accident prediction in
construction using hybrid
wavelet-machine learning

Building applications for
smart and safe
construction with the
DECENTER Fog
Computing and Brokerage
Platform

Team Formation for
Human-Artificial
Intelligence Collaboration
in the Workplace: A Goal
Programming Model to
Foster Organizational
Change

Using an Artificial Neural
Network for Improving
the Prediction of Project
Duration

CONCEPTUAL
ESTIMATION OF
CONSTRUCTION
DURATION AND COST OF
PUBLIC HIGHWAY
PROJECTS

Application of neural
networks and neuro-fuzzy
models in construction
scheduling

A knowledge-based risk
management tool for
construction projects
using case-based
reasoning

Desarrollo de un modelo para predecir el
numero de accidentes laborales en proyectos
de construccion.

Desarrollo de una metodologia para usar
métodos de IA en proyectos de construccién a
lo largo de todas sus fases, como seguridad,
gestién de obras, recursos, residuos o activos.

Desarrollo de un modelo basado en la
programacion por objetivos para asignar de
forma dptima al equipo de trabajo,
consiguiendo que estos no presenten
resistencia al cambio.

Desarrollo de una herramienta de aprendizaje
profundo (IA) para predecir la duracion de los
proyectos.

Desarrollo de un método para estimar costes y
duracién de los proyectos usando aprendizaje
automatico (ML).

Desarrollo de modelos de redes neuronales
artificiales para llevar a cabo la programacién
de proyectos de construccion y el control de las
actividades.

Desarrollo de una aplicacién web que usa
casos anteriores y similitudes entre proyectos
para detectar riesgos.
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Automated Monitoring of
Construction Sites of
Electric Power Substations
Using Deep Learning

Cost Forecasting of Public
Construction Projects
Using Multilayer
Perceptron Artificial
Neural Networks: A Case
Study

A hybrid method for
improved stability
prediction in construction
projects: A case study of
stope hangingwall
stability

Integration between BIM
and Agent-based
simulation for the 4.0
detailed design

Forecasting the
scheduling issues in
engineering project
management:
Applications of deep
learning models

Application of slime mold
algorithm to optimize
time, cost and quality in
construction projects

Time-cost-quality-CO2
emissions optimization in
construction management
using slime mold
algorithm opposition
tournament mutation

Desarrollo de un sistema automatizado de
gestién de construccion mediante la
monitorizacién remota, con Deep Learning
(DL) y Redes Neuronales.

Desarrollo de redes neuronales para prever el
coste de ejecucion de proyectos de
construccion.

Desarrollo de un método hibrido para predecir
la estabilidad de los proyectos de construccion
mediante el uso de aprendizaje automatico
(ML).

Desarrollo de un prototipo de integracion para
optimizar los recursos disponibles.

Desarrollo de un modelo de previsién con
memoria a corto plazo y unidad recurrente
cerrada para reducir errores en la planificacidon
de los proyectos.

Desarrollo de un algoritmo de Moho Limosos
para optimizar problemas de tiempo, coste y
calidad en proyectos de construccion.

Uso del algoritmo de Moho Limoso para
gestionar tiempo, coste y calidad.
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Research on Intelligent
Grading Evaluation of
Water Conservancy
Project Safety Risks
Based on Deep Learning

Knowledge chain
integration of design
structure matrix-based
project team: An
integration model

RESEARCH ON
CONSTRUCTION COST
ESTIMATION BASED ON
ARTIFICIAL
INTELLIGENCE
TECHNOLOGY

Artificial Intelligence
Technology Based on
Deep Learning in Building
Construction Management
System Modeling

IoT-assisted machine
learning model for
engineering project
warehouse management

Graph-based deep
learning model for
knowledge base
completion in constraint
management of
construction projects

Prediction of Risk Delay in
Construction Projects
Using a Hybrid Artificial
Intelligence Model

Desarrollo de un modelo de prediccién del
riesgo, que realiza una gestién eficiente e
inteligente en proyectos de conservacion de
agua.

Desarrollo de un modelo de resolucién de
problemas de cooperacion entre
departamentos.

Desarrollo de un modelo de estimacién de
costes mediante redes neuronales y BP para
determinar como aplicarlos a proyectos de
construccion.

Desarrollo de un modelo de Deep Learning
para el control de la fiabilidad del progreso de
una construccion basado en BIM.

Desarrollo de un modelo de aprendizaje
automatico para gestionar almacenes de
proyectos de ingenieria.

Desarrollo de un modelo de Deep Learning
para gestionar materiales, mano de obra y
documentos de proyectos de construccion.

Desarrollo de un modelo hibrido (unién de IA
con un algoritmo genético) para la prediccién
de retrasos en proyectos de construccién.

Tabla 5.4 Documentos segun enfoque aplicacion
Fuente: Elaboracion propia
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Centrandonos en los casos mas recurrentes se encuentra el desarrollo de
modelos y algoritmos para la prediccidon y estimacion de costes y tiempos
en proyectos, utilizando técnicas como algoritmos de aprendizaje
automatico, redes neuronales y modelos hibridos que combinan diferentes
enfoques para mejorar la precisién de estas estimaciones.

Otro objetivo comun es la optimizacidn de procesos especificos dentro de
los proyectos, como la gestion de la cadena de suministros, la asignacién
de recursos, la gestidon de riesgos y la planificacién de actividades. Estos
modelos buscan mejorar la eficiencia operativa y reducir costes asociados
a estos procesos, lo que puede tener un impacto significativo en la
rentabilidad y éxito global de los proyectos.

Ademas, se destaca la importancia de la prediccion y prevencién de
incidentes mediante el desarrollo de modelos predictivos. Estos modelos
pueden abordar una variedad de riesgos, desde fallos en el software hasta
accidentes laborales, litigios y retrasos en los proyectos. Al anticipar estos
eventos, las organizaciones pueden tomar medidas proactivas para mitigar
riesgos, evitar costes adicionales y mantener la seguridad en el lugar de
trabajo.

Asimismo, se mencionan objetivos relacionados con la mejora de la toma
de decisiones en diferentes areas de gestidon de proyectos, como la
asignacion de tareas, la planificacion financiera y la coordinacidon de equipos
de trabajo. El uso de herramientas basadas en IA puede proporcionar
informacidn mas precisa y oportuna, lo que facilita la toma de decisiones
fundamentadas.

La integracién de la IA con tecnologias existentes, como el Building
Information Modeling (BIM), algoritmos genéticos, sistemas multiagente
(MAS) y Deep Learning (DL), también es un elemento comin en muchos
objetivos. Esta integracidon busca aprovechar sinergias y mejorar la eficacia
de los modelos desarrollados, asi como aumentar la capacidad de analisis
y procesamiento de datos en tiempo real.

En conclusion, estos documentos se centran en la optimizacién, prediccidn,
prevencion de riesgos, mejora de decisiones y la integracién tecnoldgica
para impulsar la eficiencia y el éxito en proyectos de diferentes sectores,
desde la construccidn hasta la ingenieria y la gestion de recursos
energéticos.
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En segundo lugar, y en menor medida, se encuentran los estudios,
formando un 36% de los articulos. En este enfoque se recoge un analisis
de los resultados de las aplicaciones vistas anteriormente, es decir, se
estudian los resultados de la aplicacién de la IA en la PM, valorando sus
ventajas y desventajas. La Tabla 5.5, muestra los articulos enfocados a
estudios, indicando el objetivo que sigue cada articulo

TITULO

OBJETIVOS

Deep Learning Models for
Health and Safety Risk
Prediction in Power
Infrastructure Projects

Estimation at Completion
Simulation Using the
Potential of Soft Computing
Models: Case Study of
Construction Engineering
Projects

APPLICATION OF MACHINE
LEARNING TO LIMITED
DATASETS: PREDICTION OF
PROJECT SUCCESS

Al and Text-Mining
Applications for Analyzing
Contractor's Risk in Invitation
to Bid (ITB) and Contracts for
Engineering Procurement and
Construction (EPC) Projects

Investigating the impact of
emerging technologies on
construction safety
performance

Estudio del uso de DL (IA) para la gestidn
de seguridad y salud a partir de una base
de datos que permite ver los retos en
dicha materia, minimizar los costes y dar
estrategias eficaces para reducir los
riesgos.

Estudio del uso de IA para calcular la
tendencia de cambio y coste de los
proyectos, para ayudar a los directores de
proyectos a controlar los costes.

Estudio del uso del aprendizaje
automatico (IA) para analizar
cuantitativamente los factores de éxito de
los proyectos de construccion.

Estudio de dos diferentes herramientas de
IA para el analisis de riesgos en los
contratos.

Estudio de la influencia de las tecnologias
emergentes (entre ellas la IA) en la
seguridad y salud en la construccion)
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Potentials of artificial
intelligence in construction
management

Bibliometric Analysis of the
Application of Artificial
Intelligence Techniques to
the Management of
Innovation Projects

An Authoritative Study on the
Near Future Effect of Artificial
Intelligence on Project
Management Knowledge
Areas

The Expectations of Project
Managers from Artificial
Intelligence: A Delphi Study

ACCEPTANCE OF
CONTEMPORARY
TECHNOLOGIES FOR COST
MANAGEMENT OF
CONSTRUCTION PROJECTS

Optimization of Ecological
and Economic Aspects of the
Construction Schedule with
the Use of Metaheuristic
Algorithms and Artificial
Intelligence

Scientific and Applied Tools
for Project Management in a
Turbulent Economy with the
Use of Digital Technologies

Can Artificial Intelligence be a
Critical Success Factor of
Construction Projects?:

Estudio del alcance que tiene la IA en la
gestién de proyectos de construccion,
siendo esta un apoyo para las tareas
organizativas.

Analisis bibliografico de la literatura
existente sobre las areas de gestion de
proyectos (gestion de riesgos, costes y
plazos) en las que la IA esta teniendo un
mayor impacto.

Estudio de la mejora producida por la IA
en la gestion de proyectos en cada
categoria de las diferentes areas de
conocimiento del PMI

Estudio empleando Delphi sobre las
futuras aplicaciones que tendra la IA en la
gestion de proyectos.

Estudio de la aplicacién de la tecnologia
4.0 (entre ellas la IA), evaluandolas para
su aplicacion en la gestion de proyectos de
construccion.

Estudio de la aplicacién de un indicador
ecologico mediante IA para optimizar la
sostenibilidad y el rendimiento econémico
de los proyectos de construccion.

Estudio de las herramientas de gestion de
proyectos en economias turbulentas
mediante el uso de diferentes tecnologias,
IA entre ellas.

Estudio de la rentabilidad del uso de IA en
proyectos del sector de la construccion
mediante entrevistas.
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Project practitioners'
perspectives

Construction Project Claim
Management under the
Background of Wireless
Communication and Artificial
Intelligence

Early warning of engineering
project knowledge
management risk based on
artificial intelligence

Applying Deep Learning and
Single Shot Detection in
Construction Site Image
Recognition

Financial Risk Management
Prediction of Mining and
Industrial Projects using
Combination of Artificial
Intelligence and Simulation
Methods

A Change Management
Approach with the Support of
the Balanced Scorecard and
the Utilization of Artificial
Neural Networks

Prospects, drivers of and
barriers to artificial
intelligence adoption in
project management

Identifying issues in adoption
of AI practices in construction
supply chains: towards
managing sustainability

Estudio de la gestidn de las reclamaciones
de ingenieria del sector de la construccion
mediante la aplicacion de IA.

Estudio de los riesgos para poder dar una
alerta temprana, mediante la gestion del
conocimiento y el uso de IA.

Estudio del uso de IA para estudiar fotos
de los trabajadores y poder tomar
decisiones en relacion con la seguridad y
salud.

Estudio del uso de IA para la prediccién de
riesgos econémicos.

Estudio del uso de IA para gestiones
administrativas y financieras de proyectos
de construccion.

Estudio del uso de IA en la gestién de
proyectos.

Estudio de los problemas en la aplicacidon
de la IA en los proyectos de construccion.
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Utilizing Industry 4.0 on the
Construction Site: Challenges
and Opportunities

Machine learning in project
analytics: a data-driven
framework and case study

Analysis of the use of
artificial intelligence in the
management of Industry 4.0
projects. The perspective of
Polish industry

A comparative study of
Artificial Intelligence methods
for project duration
forecasting

Support Vector Machine
Regression for project control
forecasting

Data Analytics and Artificial
Intelligence in the Complex
Environment of
Megaprojects: Implications
for Practitioners and Project
Organizing Theory

Theoretical framework of
Fuzzy-Al model in
quantitative project
management

Project engineering
management evaluation
based on GABP neural
network and artificial
intelligence

Estudio de la integracion de la Industria
4.0 (entre las tecnologias se encuentra la
IA) en los proyectos de construccion.

Estudio y evaluacion del algoritmo de
aprendizaje profundo automatico (con IA)
para su aplicacion en proyectos.

Estudio del uso de IA en proyectos de la
Industria 4.0 para ver su alcance y las
barreras que se presentan.

Estudio de diferentes métodos de IA para
predecir la duracion de los proyectos.

Estudio del uso de métodos de vectores de
soporte mediante IA , frente al método del
valor ganado, para estimaciones de
tiempo y coste de los proyectos.

Estudio del uso de IA (entre otras
tecnologias) en megaproyectos para la
entrega digital de proyectos.

Estudio de la aplicacién de tecnologias de
IA para la toma de decisiones en la
gestion de proyectos durante sus
diferentes etapas.

Estudio de la aplicacién de las redes de
aprendizaje automatico a la gestidn de
tecnologias de proyectos.
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Research on grey situation Estudio de un proyecto en el que la IA
decision in the context of analiza la planificacion de la estructura del
system analysis of village proyecto e identifica la opcion éptima para
planning projects using fuzzy tomar decisiones.

TOPSIS

Applications of Smart Estudio sobre las aplicaciones de las IA a
Technologies in Construction la gestidn del tiempo, coste y calidad de
Project Management los proyectos.

A Resource Scheduling Estudio del cambio de gestién normal a
Method for Enterprise gestion por proyectos aplicando la IA para
Management Based on dicha gestion y asignacion de los recursos.
Artificial Intelligence Deep

Learning

Tabla 5.5 Documentos segun enfoque estudio
Fuente: Elaboracion propia

En esta ocasidn, los documentos tienen como objetivo ofrecer una vision
detallada de cdmo esta tecnologia puede transformar diferentes aspectos
de la planificacion, ejecuciéon y control de proyectos, especialmente en
sectores como la construccién e ingenieria. Entre los temas recurrentes y
elementos comunes en estos estudios se destacan:

Uno de los enfoques principales es la gestidn de riesgos y seguridad, donde
la IA, incluyendo técnicas como el Deep Learning (DL) y el aprendizaje
automatico, se emplea para mejorar la seguridad y salud en proyectos de
construccidon. Estos analisis utilizan bases de datos para identificar
patrones, minimizar costes asociados a incidentes laborales y proponer
estrategias efectivas para reducir riesgos en el lugar de trabajo.

Otro tema relevante es el control de costes y tendencias de cambio. Aqui,
la IA se utiliza para calcular tendencias de cambio y estimar costes en
proyectos, proporcionando herramientas analiticas a los directores de
proyectos para controlar presupuestos de manera efectiva y tomar
decisiones informadas.

El andlisis de factores de éxito y mejora de procesos es otro punto central.
Los estudios emplean IA, especialmente a través del aprendizaje
automatico, para analizar cuantitativamente los factores que contribuyen
al éxito de los proyectos. Esto ayuda a identificar areas de mejora en los
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procesos de construccion y gestion de proyectos, optimizando recursos y
tiempos de ejecucion.

La gestion de contratos y reclamaciones también es abordada. Se evalua el
uso de herramientas de IA en el analisis de riesgos contractuales y la
gestidn de reclamaciones en proyectos de ingenieria y construccion, lo que
contribuye a una ejecucion mas eficiente de contratos y proyectos.

Ademas, se exploran aplicaciones en la Industria 4.0, evaluando como la
IA puede optimizar la gestion de proyectos en un entorno digitalizado, y se
investigan formas de mejorar la toma de decisiones estratégicas a lo largo
de todas las etapas de un proyecto, desde la planificacidon hasta la entrega
final.

Por dltimo y en un porcentaje mucho mas inferior, 5%, se encuentran los
articulos enfocados a revisiones. Estos documentos estan enfocados en
estudiar el estado del arte actual de las investigaciones existentes sobre el
uso de la IA en la gestion de proyectos, por esta razon, el porcentaje es
menor, es decir, dada la novedad de la tematica, el nimero de
publicaciones existentes es menor, por lo tanto, la cantidad de andlisis de
estos documentos también es menor. Esto destaca el valor del presente
TFM, ya que resumir la literatura existente sobre un tema no es un trabajo
facil, pero aporta mucha informacion util para la comunidad investigadora,
permitiendo conocer lo que hay, donde se publica, los restos pendientes,
etc. La Tabla 5.6, muestra los articulos enfocados a revisiones, indicando
el objetivo que sigue cada articulo

TiTULO OBJETIVOS

Assessing the influence of  Analisis de la literatura existente sobre el
industry 4.0 technologies impacto de las tecnologias 4.0 en la

on occupational health and prevencién de riesgos laborales.

safety

Drivers, barriers and social Revisidén de la documentacion existente sobre
considerations for Al el uso de IA en la gestion de proyectos de
adoption in business and diversos sectores.

management: A tertiary

study
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Project management: Revisidn de la literatura sobre el uso de IA en
openings for disruption la gestion de proyectos.

from Al and advanced

analytics

Artificial intelligence for the Revisidn bibliografica del uso de IA en la
management of water gestién de proyectos de construccion como
projects and the recurso hibrido.

management of water re-

sources: A bibliographical

analysis

Tabla 5.6 Documento segun enfoque revision
Fuente: Elaboracion propia

Estos documentos ofrecen una vision profunda sobre como esta tecnologia
esta impactando diversas areas y sectores. Entre los elementos comunes y
destacables en estos estudios se encuentran varios enfoques clave.

En primer lugar, se destaca el analisis del impacto de las tecnologias 4.0
en la prevencion de riesgos laborales. Aqui, la IA se presenta como una
herramienta fundamental para monitorear y analizar condiciones laborales,
identificar patrones de riesgo y proponer estrategias efectivas de
prevencion. Esta integracion de tecnologias avanzadas no solo busca
mejorar la seguridad en el trabajo, sino también optimizar los procesos de
gestion de riesgos en diferentes entornos laborales.

Ademas, las revisiones abarcan multiples sectores, lo que refleja un interés
generalizado en comprender cdmo la IA esta siendo utilizada en la gestién
de proyectos en diferentes industrias. Desde la fabricacion hasta la
construccidn, energia y tecnologia, la IA se esta aplicando para optimizar
procesos, mejorar la toma de decisiones y aumentar la eficiencia operativa
en areas clave de proyectos especificos.

Dentro de estas revisiones, se dedica un analisis especial al uso de IA en
proyectos de construccion, presentando como un recurso hibrido que
combina sistemas inteligentes con Ila experiencia humana. Esta
combinacion busca mejorar la planificacién, ejecucién y control de
proyectos en un sector que demanda alta precisién y coordinacion.

Un punto importante de estas revisiones es ofrecer una perspectiva sobre
la evolucion y estado actual del uso de IA en la gestion de proyectos. Desde
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las primeras aplicaciones hasta las tendencias actuales, se revisan estudios,
metodologias, herramientas y resultados para comprender el impacto real
y potencial de la IA en este campo en constante evolucion.

Como se puede observar, este enfoque se caracteriza por tener una
cantidad limitada de documentos publicados. Esto subraya la relevancia de
este TFM, ya que sintetizar la literatura disponible sobre un tema no es una
tarea sencilla, pero proporciona una gran cantidad de informacién valiosa
para la comunidad de investigacion. Ofrece una vision sobre la cantidad de
literatura existente, las fuentes de publicacién, los desafios pendientes,
entre otros aspectos relevantes.

5.2.2. Clasificacion por sectores

También se han estudiado los sectores en los que se enfocan los diferentes
documentos, obteniendo los resultados mostrados en la tabla 5.7 y figura
5.3:

SECTOR PUBLICACIONES

Construccién 48
Industria (4.0) 6
SW/IT 4
Energia 3

Tabla 5.7 Publicaciones segun sector
Fuente: Elaboracion propia

@® Construction

@® Energy

» Industry 4.0
SW/IT

Figura 5.3 Publicaciones segun sector
Fuente: Elaboracion propia
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En primer lugar, encontramos el sector de la construccién con un 78.7% de
los documentos, esto indica un claro interés y aplicacidon de la IA en este
ambito. Se deduce que la industria de la construccidon estd adoptando las
tecnologias innovadoras para mejorar la eficiencia, la calidad en la gestion
de proyectos, la gestidon de recursos y la seguridad en los sitios de trabajo.
Los avances en IA estan siendo aprovechados para optimizar Ila
planificacion, el disefio, la ejecucion y el mantenimiento de los proyectos
constructivos de diversa escala y complejidad

En segundo lugar, con un porcentaje muy inferior, 9,8%, se encuentra la
integracion de la IA en la Industria 4.0, dando lugar a la automatizacién y
digitalizacidon de procesos industriales. La IA se esta aplicando para mejorar
la eficiencia en la fabricacidn, la logistica, la gestion de la cadena de
suministro y la toma de decisiones en tiempo real. También se esta
investigando sobre la optimizacion de la produccion, el mantenimiento
predictivo, la gestion inteligente de la energia y la creacion de fabricas
inteligentes.

Seguida de cerca, se encuentra el sector de la Energia, con un 6.6% de los
documentos, en los que se muestra como la IA ayuda a optimizar la
produccién, distribucién y gestion de la energia. En este caso se esta
aplicando la IA para mejorar la eficiencia de las redes eléctricas, la
planificacion, la gestién de recursos renovables y la prediccion de la
demanda energética, contribuyendo a la transicion hacia sistemas
energéticos mas sostenibles.

Por ultimo, con un 4.9% de los documentos, se encuentra el sector del
Software/IT, en el que la IA ayuda a desarrollar herramientas innovadoras,
sistemas inteligentes y soluciones tecnoldgicas. La IA esta favoreciendo el
avance en diversas areas como el analisis de datos, la automatizacion de
procesos, la seguridad cibernética, la inteligencia empresarial y el
desarrollo de aplicaciones inteligentes.
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5.2.3. Clasificacion por tecnologias

La Inteligencia Artificial contempla una gran variedad de tecnologias vy
técnicas diferentes, dando lugar a un amplio campo multidisciplinario, con
la finalidad de reproducir procesos cognitivos humanos y desarrollar
sistemas capaces de aprender, razonar y tomar decisiones.

Dentro de los documentos obtenidos como resultados se han estudiado las
diferentes tecnologias que se tratan, obteniendo la tabla 5.8:

TECNOLOGIA IA PUBLICACIONES
General 42
Red Neuronal Artificial (RNA) 10
Aprendizaje automatico (AM / ML) 10
Deep Learning (DP; Aprendizaje Profundo) 6
Maquina de Vectores (MSV) 4
Memoria a corto plazo (LSTM) 4
Légica difusa (FL) 3
Red Neuronal (RN) 3
Algortimo del Moho Limoso 2
BP gris 2
Bosque aleatorio (RF) 1
Mapa cognitivo difuso (FCM) 1
Mapa cognitivo neutrosofico (NCM) 1
Red neuronal recurrente (RNN) 1
Red Neuronal Profunda 1
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Memoria a largo plazo (LSTM) 1
Procesamiento del Lenguaje Natural (PNL) 1
Modelos de incrustacion de palabras 1
Sistema Multiagente (MAS) 1
Unidad recurrente cerrarda (GRU) 1
Matriz de estructura de disefio (DSM) 1
ISM 1

Tabla 5.8 Publicaciones segun tecnologias
Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar, la variedad de tecnologias tratadas es muy
amplia, por lo tanto, se ha decidido centrar el estudio en aquellas que se
repiten en mayor medida, dando lugar a la tabla 5.9.

IA TECNOLOGIA PUBLICACIONES

General 42
RN 15
AM / ML 10
DL 6
MSV 4
LSTM 4
FL 3
BP gris 2
Otras 12

Tabla 5.9 Publicaciones segun tecnologias mas recurrentes
Fuente: Elaboracion propia
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El primer concepto, “General”, se refiere a que se trata la IA en general,
sin centrarse en ninguna tecnologia concreta, por lo tanto, también se van
a eliminar estos documentos, aunque representan la mayor cantidad.
También se desechan “Otras”, tal y como se indica anteriormente,
representa a tecnologias muy poco tratadas o en caso excepcionales.

Finalmente, las tecnologias en las que nos vamos a centrar son las
mostradas en la tabla 5.10 y resumidas en la figura 5.4:

IA TECNOLOGIA PUBLICACIONES

RN 15
AM / ML 10
DL 6
MSV 4
LSTM 4
FL 3
BP gris 2

Tabla 5.10 Publicaciones segun tecnologias a estudiar
Fuente: Elaboracion propia

= RN 7
= AM / ML
DL .

= MSV
= LSTM
FL

14%
= BP gris

Figura 5.4 Publicaciones segun tecnologias a estudiar
Fuente: Elaboracion propia
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RED NEURONAL (RN)

En primer lugar, y en mayor porcentaje 34%, encontramos las Redes
Neuronales (RN), este nimero elevado se debe a que concentra varios tipos
de tecnologias, recogidas en la tabla 5.11:

RED NEURONAL

Red Neuronal Artificial (RNA) 10

Red Neuronal (RN) 3

Red neuronal recurrente
(RNN) 1

Red Neuronal Profunda 1

Tabla 5.11 Publicaciones segun tecnologias de RN
Fuente: Elaboracion propia

Las redes neuronales en el contexto de la IA son herramientas poderosas
que pueden ser utilizadas en la gestion de proyectos para diversas tareas.
Estas redes estan disefiadas para aprender patrones complejos a partir de
grandes conjuntos de datos y luego aplicar ese aprendizaje para tomar
decisiones o realizar predicciones.

En la gestién de proyectos, las redes neuronales pueden ayudar en la
planificacion y estimacion de recursos, en la identificacion de patrones de
riesgo o de areas de mejora en los procesos, en la optimizacion de la
asignacion de tareas y recursos, y en la prediccidon de posibles desviaciones
en los plazos o costes del proyecto.

Al analizar grandes cantidades de datos histdricos de proyectos anteriores,
las redes neuronales pueden identificar relaciones y tendencias que podrian
pasar desapercibidas para los métodos tradicionales. Esto permite a los
directores de proyectos tomar decisiones mas informadas y anticiparse a
posibles problemas, lo que puede mejorar la eficiencia y el éxito general de
los proyectos.

Dentro de las redes neuronales podemos encontrar varios tipos, cada tipo
de red neuronal tiene sus fortalezas y se aplica de manera especifica segun

63



La Inteligencia Artificial aplicada a la Gestién de Proyectos. Un estudio del Estado del Arte

las necesidades y caracteristicas del proyecto. Su capacidad para aprender
de datos complejos y generar resultados predictivos precisos las convierte
en herramientas valiosas para mejorar la eficiencia y el éxito en la gestidn
de proyectos.:

Red Neuronal Artificial: las RNA se utilizan para predecir resultados y tomar
decisiones en base a datos histoéricos. En la gestidon de proyectos, las RNA
pueden analizar patrones en el rendimiento del proyecto, identificar
posibles desviaciones en los costes o plazos, y ayudar en la asignacion
optima de recursos. Son especialmente Utiles en la estimacion de costes y
la planificacion de actividades.

Red Neuronal Profunda (DNN): las DNN son una forma avanzada de RNA
con multiples capas ocultas que les permiten aprender representaciones
complejas de los datos. En la gestién de proyectos, las DNN se utilizan para
analisis de riesgos mas sofisticados, identificacion de patrones en grandes
conjuntos de datos, optimizacién de la cadena de suministro y toma de
decisiones estratégicas basadas en datos histéricos y en tiempo real.

Red Neuronal Recurrente (RNN): las RNN son especialmente utiles en
proyectos que involucran secuencias temporales de datos, como la
programacion de actividades en proyectos a largo plazo. Estas redes
pueden predecir el flujo de efectivo, evaluar el progreso de las actividades
a lo largo del tiempo y realizar prondsticos basados en la evolucion de
variables a lo largo del proyecto. También son utiles en la gestidn de riesgos
y la deteccion temprana de posibles problemas en cascada.

APRENDIZAJE AUTOMATICO (AM / ML)

El Aprendizaje Automatico es una parte fundamental de la IA que tiene un
papel crucial en la gestion de proyectos. Su capacidad para analizar grandes
cantidades de datos y aprender patrones complejos permite tomar
decisiones mas informadas y precisas en diferentes aspectos de la gestién
de proyectos.

El AM ayuda en la gestién de proyectos al permitir la prediccién de posibles
desviaciones en costes, plazos o recursos, lo que facilita la toma de
decisiones proactivas para evitar problemas antes de que ocurran. Ademas,
puede identificar patrones de riesgo y oportunidades de mejora en los
procesos, lo que contribuye a la optimizacién de la planificacidon y ejecucién
de proyectos.
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Otro beneficio del AM en la gestién de proyectos es su capacidad para
personalizar y adaptar estrategias en funcion de datos especificos del
proyecto y del contexto en el que se desarrolla. Esto ayuda a ajustar
recursos de manera eficiente, mejorar la asignacion de tareas y optimizar
la productividad general del equipo de trabajo.

DEEP LEARNING (DP, APRENDIZAJE PROFUNDO)

En la gestion de proyectos, el DL juega un papel crucial al permitir el analisis
de datos no estructurados y la extraccién de informacién significativa de
conjuntos de datos masivos. Esto se traduce en capacidades avanzadas de
prediccion, optimizacién y toma de decisiones para mejorar la eficiencia y
el éxito en la gestidn de proyectos.

Una de las principales contribuciones del DL en la gestién de proyectos es
su capacidad para identificar patrones complejos y no lineales en los datos.
Esto es especialmente util al analizar grandes volumenes de informacion
provenientes de multiples fuentes, lo que permite una comprension mas
profunda de las relaciones entre variables y factores que influyen en el
desarrollo del proyecto.

Ademas, el DL se aplica en la prediccidon y prondstico de resultados basados
en datos historicos y en tiempo real. Al utilizar redes neuronales profundas,
se pueden realizar predicciones mas precisas y detalladas sobre aspectos
clave de los proyectos, como el rendimiento financiero, la duracidon de
tareas especificas, la asignacion optima de recursos y la identificacion de
posibles riesgos.

Otra area donde el DL destaca es en el procesamiento de datos no
estructurados, como imagenes, texto y voz. Esto permite aplicaciones
avanzadas en la gestidon de proyectos, como el andlisis de imagenes para
monitoreo de avances en la construccién, la extraccion de informacién
relevante de documentos y correos electrénicos para la toma de decisiones,
y el procesamiento de datos de sensores para la deteccién temprana de
problemas.
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MAQUINA DE VECTORES (MSV)

La principal ventaja de la Maquina de Vectores radica en su capacidad para
realizar analisis predictivos y clasificar datos de manera efectiva,
especialmente en conjuntos de datos complejos y de alta dimensionalidad.
En la gestion de proyectos, las MVS encuentran aplicaciones significativas
al ayudar a predecir resultados, identificar patrones y tomar decisiones
informadas basadas en datos histéricos y en tiempo real.

Una de las principales contribuciones de las MVS en la gestion de proyectos
es su capacidad para analizar grandes voliumenes de datos y extraer
informacion relevante para la toma de decisiones estratégicas. Esto se logra
mediante la identificacion de relaciones y patrones ocultos en los datos, lo
que permite a los directores de proyectos anticipar posibles desviaciones
en costes, plazos o recursos y tomar medidas correctivas de manera
proactiva.

Ademas, las MVS son efectivas en la clasificacion y segmentacion de datos,
lo que facilita la identificacién de grupos homogéneos dentro de un conjunto
de datos. Esto se traduce en una mejor comprensién de las caracteristicas
y comportamientos de diferentes aspectos de un proyecto, lo que a su vez
ayuda en la asignacién eficiente de recursos, la gestion de riesgos y la
optimizacién de procesos.

Otro beneficio de las MVS en la gestién de proyectos es su capacidad para
trabajar con datos multidimensionales y variables complejas. Esto es
especialmente Uutil en proyectos que involucran multiples factores
interrelacionados, como proyectos de construccién, desarrollo de software
o gestidén de cadena de suministro. Las MVS pueden analizar estas
complejidades y proporcionar recomendaciones precisas para mejorar la
eficiencia y el rendimiento del proyecto.
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MEMORIA A CORTO PLAZO (LSTM)

Las redes neuronales de memoria a corto plazo (LSTM) son un tipo
especializado de red neuronal recurrente (RNN) que se destaca por su
capacidad para procesar y recordar secuencias de datos a lo largo del
tiempo. En el contexto de la gestion de proyectos, las LSTM ofrecen
beneficios significativos al ayudar en la prediccion de tendencias, la
identificacion de patrones complejos y la toma de decisiones basadas en
datos secuenciales.

Una de las ventajas clave de las LSTM en la gestidon de proyectos es su
capacidad para trabajar con datos temporales y secuenciales. Esto es
crucial en proyectos donde la planificacion, ejecucién y seguimiento
evolucionan en funcién del tiempo. Las LSTM pueden analizar histéricos de
datos temporales para predecir con precision futuros plazos, costes o
recursos necesarios en el proyecto.

Ademas, las LSTM son efectivas para capturar dependencias a largo plazo
en los datos. Esto significa que la red puede reconocer patrones complejos
que abarcan multiples etapas o fases del proyecto, lo que proporciona una
comprensién mas profunda de las interacciones entre diferentes variables
y factores a lo largo del tiempo.

Otro beneficio importante de las LSTM es su capacidad para manejar datos
secuenciales de diferentes tipos, como texto, series temporales o eventos
discretos. Esto permite su aplicacién en una amplia gama de areas de
gestion de proyectos, como la planificacién de actividades, el monitoreo del
progreso del proyecto, la gestion de riesgos y la optimizacion de recursos.

LOGICA DIFUSA (FL)

Para la gestion de proyectos, la FL ofrece beneficios significativos al permitir
una toma de decisiones mas flexible y adaptativa en situaciones donde las
variables no son absolutas o estan sujetas a interpretaciones subjetivas.

Una de las principales ventajas de la FL en la gestion de proyectos es su
capacidad para manejar informacién imprecisa o incompleta. En proyectos
complejos, es comun encontrarse con datos ambiguos o variables cuyo
valor no es claro. La FL puede modelar estas situaciones y proporcionar
resultados basados en la légica difusa, lo que permite una toma de
decisiones mas robusta y cercana a la realidad.
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Ademas, la FL es efectiva en la formulacién de reglas y politicas basadas
en el conocimiento experto. En la gestidon de proyectos, donde intervienen
multiples partes interesadas con diferentes perspectivas y experiencias, la
FL puede integrar este conocimiento subjetivo en el analisis y la toma de
decisiones. Esto ayuda a considerar diversos escenarios y evaluar opciones
en funcién de criterios flexibles y adaptativos.

Otro beneficio clave de la FL es su capacidad para trabajar con datos
cualitativos y cuantitativos al mismo tiempo. Esto permite integrar
informacion detallada y compleja en los modelos de la FL, lo que mejora la
precisidon y la relevancia de los resultados obtenidos.

BP GRIS

El método de Prondstico Basado en Modelos Grises (BP Gris) es una técnica
que se utiliza en la gestidon de proyectos para analizar y predecir tendencias
en situaciones donde se dispone de datos limitados o incompletos. En este
contexto, el BP Gris puede ser una herramienta util para estimar variables
clave del proyecto y tomar decisiones informadas basadas en estas
predicciones.

Una de las ventajas del BP Gris es su capacidad para trabajar con conjuntos
de datos que presentan cierto grado de incertidumbre o falta de
informacion. Esto es comun en proyectos donde los datos histéricos pueden
ser limitados o donde se estan enfrentando situaciones nuevas o poco
frecuentes. El BP Gris utiliza técnicas de modelado que permiten realizar
predicciones confiables incluso con datos incompletos.

Ademas, el BP Gris es efectivo para identificar patrones y tendencias en
datos que pueden tener comportamientos irregulares o fluctuaciones. Esto
es importante en la gestion de proyectos para anticipar posibles
desviaciones en costes, plazos o recursos, y tomar medidas preventivas
para mitigar riesgos.

Otra ventaja del BP Gris es su enfoque en la simplicidad y la interpretacién
de resultados. Los modelos generados por el BP Gris suelen ser
comprensibles y pueden ser explicados facilmente a los interesados en el
proyecto, lo que facilita la toma de decisiones colaborativa y la
comunicacién efectiva de las estrategias propuestas.
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5.2.4. Clasificacion por temas

El enfoque central de este trabajo se centra en la aplicacion de la
Inteligencia Artificial (IA) en la gestién de proyectos. Sin embargo, al
revisar el marco teodrico, se ha identificado la relevancia de otros conceptos
estrechamente relacionados con esta tematica. A continuacion,
ampliaremos el analisis de los temas mas recurrentes.

En la tabla 5.12 se muestran los temas mas recurrentes y el nUmero de
publicaciones que los comprenden:

TEMAS PUBLICACIONES
Costes y presupuestos 23
Gestién y control 20
Riesgos 19
Plazos y tiempo 13
Datos 8
Recursos 6
PRL 5
Comunicacion 1
RR.HH. 1

Tabla 5.12 Publicaciones segun temas
Fuente: Elaboracion propia

Se abordaran de manera especifica los cuatro primeros temas debido a su
alta recurrencia, mientras que los demas seran tratados de forma mas
general. Es importante destacar que algunos documentos pueden abordar
multiples temas simultdneamente, lo que resulta en su aparicion en
diversas secciones relacionadas.
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COSTES Y PRESUPUESTOS

El control de costes y presupuestos en la gestién de proyectos es esencial
para garantizar la eficiencia, la rentabilidad y el éxito general de cualquier
iniciativa empresarial. Con la creciente adopcion de tecnologias de la
Inteligencia Artificial (IA) en la gestibn de proyectos, se abren
oportunidades significativas para mejorar la precision, la eficiencia y la
toma de decisiones relacionadas con aspectos econdmicos. Ofrece una
mejora significativa en la precisién, la eficiencia y la capacidad de
anticipacion frente a riesgos financieros. Estas capacidades contribuyen
directamente a la optimizaciéon de recursos, la toma de decisiones
informadas y la mejora continua de la gestién financiera en proyectos.

Algunas de las ventajas del uso de la IA en |la PM son:

La estimacion precisa de costes: la IA puede analizar grandes volumenes
de datos histéricos y actuales para identificar patrones, tendencias vy
variables relevantes que influyen en los costes de un proyecto. Mediante
algoritmos avanzados de analisis predictivo, la IA puede generar
estimaciones mas precisas y realistas de los costes asociados a diversas
actividades y recursos.

Optimizacion de presupuestos: al emplear técnicas de optimizacién y
aprendizaje automatico, la IA puede ayudar a asignar de manera 6ptima
los recursos financieros dentro de un presupuesto establecido. Esto implica
identificar oportunidades de ahorro, priorizar gastos segun su impacto en
los objetivos del proyecto y adaptar el presupuesto en tiempo real segun
las necesidades cambiantes.

Deteccion temprana de desviaciones: la IA puede monitorear
constantemente los costes reales en comparacién con el presupuesto
planificado. Al detectar desviaciones significativas o tendencias
preocupantes, la IA puede alertar de manera proactiva a los responsables
del proyecto para que tomen medidas correctivas de manera oportuna. Esto
ayuda a evitar sobrecostes y retrasos que podrian afectar negativamente
al proyecto.

Analisis predictivo de riesgos financieros: la IA puede analizar datos
histdéricos y factores externos para prever posibles riesgos financieros que
podrian impactar en los costes del proyecto. Esto permite una gestion
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proactiva de riesgos, identificando areas criticas que requieren mayor
atencién y planificacion estratégica.

Automatizacion de tareas repetitivas: mediante el uso de IA, se pueden
automatizar tareas rutinarias relacionadas con la gestién de costes y
presupuestos, como la recopilacién y actualizacion de datos, la generacién
de informes financieros y el seguimiento de indicadores clave de
rendimiento econdmico.

GESTION Y CONTROL

La gestion y control en proyectos es un area critica que abarca diversas
actividades y responsabilidades para garantizar el éxito en la ejecucién de
proyectos. La aplicacion de la IA en esta area ha transformado la forma en
que se abordan los desafios y se toman decisiones, ofreciendo herramientas
y capacidades avanzadas que mejoran significativamente la eficiencia y la
calidad de la gestion de proyectos. Ha aportado herramientas y capacidades
avanzadas que mejoran la planificacién, ejecucién, seguimiento vy
optimizacién de proyectos de manera integral. Su capacidad para analizar
datos complejos, predecir situaciones futuras y automatizar procesos clave
contribuye directamente a la eficacia, competitividad y éxito de los
proyectos en diferentes industrias y sectores.

Algunas de las ventajas que ofrece son:

Planificacion y programacion inteligente: la IA permite realizar una
planificacion mas precisa y dinamica de actividades y recursos en
proyectos. Mediante algoritmos de planificacion avanzados, la IA puede
analizar multiples variables y restricciones para generar cronogramas
optimos, teniendo en cuenta la disponibilidad de recursos, las dependencias
entre tareas y los plazos establecidos. Esto facilita la identificacion de
caminos criticos, la asignacidén eficiente de recursos y la optimizacién de la
secuencia de actividades para cumplir con los objetivos del proyecto en
tiempo y forma.

Monitoreo y seguimiento en tiempo real: la IA ofrece capacidades de
monitoreo continuo y seguimiento en tiempo real del progreso vy
desempefio del proyecto. Mediante la integracion de sistemas de
informacién y la captura de datos en tiempo real, la IA puede identificar
tendencias, alertar sobre desviaciones en el plan original y proporcionar
indicadores clave de rendimiento (KPI) actualizados. Esto permite una toma
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de decisiones mas &gil y basada en datos, anticipando problemas
potenciales y facilitando la implementacidon de acciones correctivas de
manera oportuna.

Optimizacion de recursos y costes: la IA ayuda a optimizar la asignacion y
gestidn de recursos en proyectos, considerando variables complejas como
habilidades del personal, disponibilidad de equipos y presupuestos
asignados. Los algoritmos de IA pueden analizar patrones de uso de
recursos, identificar ineficiencias y proponer ajustes para maximizar la
utilizacion de recursos y minimizar costes innecesarios.

Gestidn de riesgos y prediccidn: la IA tiene la capacidad de analizar grandes
volumenes de datos histéricos y actuales para identificar patrones de riesgo
y predecir posibles problemas o impactos en el proyecto. Mediante técnicas
de analisis predictivo, la IA puede evaluar escenarios alternativos, simular
situaciones y ayudar en la toma de decisiones para mitigar riesgos y
optimizar la gestién de contingencias.

Automatizacion de tareas y procesos: la IA permite automatizar tareas y
procesos repetitivos en la gestidén de proyectos, liberando tiempo y recursos
para actividades de mayor valor afiadido. Desde la generacién de informes
hasta la gestién de comunicaciones y la coordinacion de equipos, la IA
puede ofrecer soluciones inteligentes que agilizan la operacion y mejoran
la eficiencia global del proyecto.

RIESGOS

En la gestion de proyectos, el manejo de riesgos es una actividad critica
que busca identificar, evaluar y mitigar posibles eventos adversos que
puedan impactar en el éxito del proyecto. La introduccién de la IA en este
ambito ha revolucionado la forma en que se abordan y gestionan los
riesgos, permitiendo una identificacion mas precisa, evaluacion continua y
respuestas mas efectivas ante situaciones de riesgo. Esta integracion ofrece
una perspectiva mas precisa, predictiva y proactiva para identificar, evaluar
y mitigar riesgos potenciales.

Identificacién precisa de riesgos: la IA utiliza algoritmos avanzados para
analizar grandes volumenes de datos histéricos, patrones de
comportamiento y variables relevantes para identificar riesgos potenciales
de manera mas precisa. Mediante técnicas de analisis de datos, la IA puede
descubrir patrones ocultos, correlaciones y tendencias que podrian pasar
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desapercibidas en un analisis tradicional. Esto permite una identificacion
temprana de riesgos especificos y una comprension mas profunda de sus
posibles impactos en el proyecto.

Analisis predictivo de riesgos: la IA no solo identifica riesgos actuales, sino
gque también puede prever posibles riesgos futuros mediante el analisis
predictivo. Al integrar datos en tiempo real y modelos predictivos, la IA
puede simular escenarios futuros, evaluar probabilidades de ocurrencia y
cuantificar posibles pérdidas o impactos. Esto facilita la planificacion de
respuestas anticipadas y la asignaciéon eficiente de recursos para mitigar
riesgos antes de que se materialicen.

Monitoreo continuo y alertas automaticas: la IA permite un monitoreo
continuo de indicadores clave de riesgo en tiempo real. Mediante sistemas
automatizados de alerta, la IA puede notificar de forma proactiva a los
responsables del proyecto sobre cambios significativos en el nivel de riesgo
o desviaciones con respecto al plan. Esto ayuda a tomar acciones
correctivas de manera oportuna y a mantener un control constante sobre
la evolucién de los riesgos a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Optimizacidn de estrategias de mitigacién: con la IA, es posible desarrollar
estrategias de mitigacion de riesgos mas efectivas y personalizadas. Al
combinar analisis predictivos con técnicas de optimizacién, la IA puede
recomendar las mejores acciones a tomar para reducir la probabilidad de
ocurrencia de riesgos, minimizar sus impactos potenciales o transferirlos
de manera eficiente. Esto permite una asignacion mas inteligente de
recursos y una gestion proactiva de riesgos a lo largo del proyecto.

Aprendizaje continuo y mejora: la IA tiene la capacidad de aprender de
experiencias pasadas y ajustar sus modelos y recomendaciones en funcién
de nuevos datos y cambios en el entorno del proyecto. Esto facilita una
mejora continua en la gestién de riesgos, donde las lecciones aprendidas
se incorporan en futuros proyectos para optimizar la toma de decisiones y
la gestion global de riesgos.
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PLAZOS Y TIEMPO

En la gestion de proyectos, el control de los plazos y el tiempo es
fundamental para garantizar la entrega oportuna de los resultados
esperados. La introduccién de la IA en este ambito ha revolucionado la
forma en que se abordan los desafios relacionados con la gestién del
tiempo, permitiendo una planificacion mas precisa, una programacion mas
eficiente y una adaptacion mas &gil a los cambios en el entorno del
proyecto. Esta integraciéon ofrece una serie de ventajas, incluida una
planificacion mas precisa, una asignacion mas eficiente de recursos
temporales y una capacidad mejorada para adaptarse a cambios en el
entorno del proyecto.

Planificacién inteligente: la IA utiliza algoritmos avanzados para analizar
multiples variables y restricciones que influyen en los plazos del proyecto.
Mediante el analisis de datos histéricos, patrones de desempefio y factores
ambientales, la IA puede generar cronogramas Optimos que tienen en
cuenta la disponibilidad de recursos, las dependencias entre tareas y los
objetivos del proyecto. Esto facilita una planificacion mas realista y precisa
desde el inicio del proyecto.

Optimizacidn de recursos temporales: la IA ayuda a optimizar la asignacién
y gestion de recursos temporales, como el tiempo de trabajo del personal
y la utilizacién de equipos y maquinaria. Al utilizar algoritmos de
optimizacién y aprendizaje automatico, la IA puede identificar
oportunidades para maximizar la eficiencia en el uso del tiempo, minimizar
los tiempos de inactividad y evitar cuellos de botella que puedan retrasar
el proyecto.

Identificacién de caminos criticos: la IA puede identificar automaticamente
los caminos criticos en el cronograma del proyecto, es decir, las secuencias
de actividades que determinan la duracién total del proyecto. Al analizar
las dependencias entre tareas y los posibles escenarios, la IA puede
identificar las actividades que tienen el mayor impacto en los plazos del
proyecto y priorizarlas para una atencién especial.

Prediccion de plazos y tiempos: la IA tiene la capacidad de predecir los
plazos y tiempos de finalizacidn del proyecto mediante el analisis de datos
histdricos y la simulacidn de diferentes escenarios. Al integrar datos en
tiempo real y modelos predictivos, la IA puede estimar con precisién cuando
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se completaran las diferentes etapas del proyecto y proporcionar alertas
anticipadas sobre posibles retrasos o desviaciones con respecto al plan.

Adaptacion y gestiéon de cambios: la IA permite una adaptacién mas agil a
los cambios en el entorno del proyecto, como cambios en los requisitos del
cliente, problemas imprevistos o nuevas oportunidades. Al utilizar
algoritmos de aprendizaje automatico, la IA puede analizar el impacto de
los cambios propuestos en los plazos del proyecto y recomendar las
mejores acciones a tomar para minimizar los retrasos y maximizar la
eficiencia.

OTROS

A continuacién, se muestran los temas tratados en menos ocasiones, pero
también relevantes para el impacto que tiene la IA en la gestion de
proyectos en las diferentes areas. Su capacidad para analizar datos,
automatizar tareas, prevenir riesgos, mejorar la comunicacion y optimizar
la gestion de equipos contribuye directamente al éxito y eficiencia en la
ejecucion de proyectos en entornos cada vez mas complejos y dinamicos.

DATOS

En la gestidn de proyectos, los datos son fundamentales para la toma de
decisiones informadas. La IA en este ambito se encarga de procesar
grandes volumenes de datos provenientes de diversas fuentes, como
registros histdricos de proyectos, informacion de stakeholders, datos
financieros, entre otros. Los algoritmos de IA pueden realizar analisis
predictivos para identificar patrones, tendencias y correlaciones en los
datos, lo que ayuda a anticipar posibles problemas, optimizar procesos y
mejorar la precisién en la toma de decisiones. Ademas, la IA facilita la
automatizacion de tareas relacionadas con la gestion de datos, como la
actualizacion de registros, la generacién de informes y el andlisis de riesgos
basados en datos histoéricos y en tiempo real.

RECURSOS

La gestién eficiente de recursos es crucial para el éxito de un proyecto. La
IA se utiliza para optimizar la asignacién de recursos, ya sean humanos,
financieros o materiales. Mediante algoritmos de asignacion optima, la IA
puede identificar las combinaciones mas efectivas de recursos para
maximizar la productividad y minimizar los costes. También puede ayudar
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en la gestion de la disponibilidad de recursos, la programacion de
actividades y la identificacion de cuellos de botella en el uso de recursos.
La IA contribuye asi a una planificacién mas eficiente y a una utilizacién
inteligente de los recursos disponibles en el proyecto.

PRL

La seguridad laboral es una prioridad en cualquier proyecto. La IA se utiliza
en la gestion de PRL para identificar y prevenir posibles riesgos para la
salud y seguridad de los trabajadores en el entorno laboral. Los sistemas
de IA pueden analizar datos histdricos de incidentes, condiciones de trabajo
y factores de riesgo para identificar patrones y tendencias que indiquen
areas de riesgo. Ademas, la IA puede proporcionar recomendaciones para
implementar medidas preventivas, entrenamiento especifico para
situaciones de riesgo y monitoreo en tiempo real de condiciones peligrosas
en el lugar de trabajo mediante sensores y dispositivos conectados.

COMUNICACION

La comunicacién efectiva es clave para la coordinacién y el éxito del equipo
de proyecto. La IA mejora la comunicacion interna y externa al automatizar
procesos de comunicacién, gestionar flujos de informacion y facilitar la
colaboracién entre equipos dispersos geograficamente. Los chatbots vy
sistemas de mensajeria inteligente basados en IA pueden responder
preguntas frecuentes, coordinar reuniones, enviar recordatorios vy
proporcionar actualizaciones de estado del proyecto de manera
automatizada. Asimismo, la IA puede analizar patrones de comunicacién
para identificar dreas de mejora en la interaccion del equipo y promover
una comunicacién mas efectiva y transparente.

RRHH

La gestion de recursos humanos en proyectos implica la seleccién,
capacitacion, motivacion y evaluacion del desempefo del personal
involucrado. La IA en este contexto se utiliza para optimizar procesos de
reclutamiento y seleccién mediante analisis de perfiles, evaluacion
automatizada de competencias y deteccion de candidatos potenciales.
Ademas, la IA contribuye a la capacitacion y desarrollo del personal
mediante sistemas de aprendizaje automatico y simulaciones interactivas.
También puede proporcionar analisis de rendimiento en tiempo real,
identificar necesidades de capacitacion especificas y facilitar la gestion de
equipos multidisciplinarios.
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6. CONCLUSIONES

El presente estudio del estado del arte de la inteligencia artificial aplicada
a la gestidn de proyectos ha mostrado una evolucién significativa en como
se gestionan y optimizan los diferentes aspectos de la disciplina de la
gestidn de proyectos, a partir de los documentos extraidos de las diferentes
busquedas realizadas.

Las conclusiones a las que se han llegado a raiz de este estudio son las
siguientes:

Se han analizado los documentos obtenidos a lo largo del tiempo,
observandose un aumento constante en la cantidad de publicaciones,
destacando un incremento significativo en los ultimos afios. Este aumento
indica un interés creciente y una mayor relevancia de la IA en la gestion de
proyectos. Este patron de crecimiento indica una tendencia hacia un mayor
reconocimiento de la IA como herramienta esencial en la gestion de
proyectos.

Este hecho también se ha visto reflejado en los diferentes enfoques que
han tenido los documentos, siendo en mayor medida la aplicacién practica
de la IA, reflejando asi su juventud y desarrollo activo del campo,
mostrando que muchos investigadores y profesionales estan explorando
como integrar estas tecnologias en sus practicas diarias.

Dentro de la IA se ha visto la existencia de una gran variedad de
tecnologias, las mas recurrentes incluyen a redes neuronales, aprendizaje
automatico, deep learning, maquina de vectores de soporte, LSTM, légica
difusa y prondstico basado en modelos grises. Estas tecnologias ofrecen
diversas capacidades como el analisis predictivo, la optimizacion de
recursos o la gestiéon de riesgos y la automatizacion de tareas, entre
muchas otras.

La inteligencia artificial mejora significativamente la gestion de proyectos
en cuatro areas principales. Primero, en costes y presupuestos, permitiendo
estimaciones mas precisas y optimizacion de recursos, detectando
desviaciones tempranas y automatizando tareas repetitivas. En gestion y
control, transforma la planificacion y el monitoreo en tiempo real,
optimizando el uso de recursos y mejorando la eficiencia mediante la
automatizacion de procesos. En la gestion de riesgos, la IA identifica y
evalla riesgos con mayor precision, anticipando problemas futuros y
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facilitando una gestion proactiva que se adapta y mejora continuamente.
Por ultimo, en plazos y tiempo, la IA optimiza la planificacién temporal y la
gestidon del cronograma del proyecto, identificando los caminos criticos y
minimizando retrasos mediante analisis detallados y recomendaciones
adecuadas. En conjunto, estas mejoras permiten una gestién de proyectos
mas eficiente, precisa y adaptable.

La IA también favorece varios aspectos cruciales en la gestion de proyectos.
En el analisis de datos, identifica patrones y mejora la toma de decisiones.
Optimiza la asignacién de recursos humanos, financieros y materiales.
Identifica y previene riesgos laborales, mejorando la seguridad. Facilita la
comunicacion interna y externa a través de la automatizacion y el analisis
de patrones. En recursos humanos, optimiza el reclutamiento, la
capacitacion y la evaluacién del personal.
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7. TENDENCIAS FUTURAS

La integracién de la IA en la gestién de proyectos estd en una fase de
crecimiento y desarrollo continuo. Las tendencias futuras en esta area
prometen avances significativos que podrian transformar ain mas este
campo.

En primer lugar, podria darse una mayor integracion de IA y BIM, ya que
la combinacion de Building Information Modeling (BIM) con IA promete
transformar la planificacion y ejecucién de proyectos, especialmente en la
construccidon. Esto permitird una visualizacién mas precisa y la simulacién
de escenarios en tiempo real, facilitando una toma de decisiones mas
informada vy eficiente.

Por otra parte, la demanda de IA explicativa aumentara, permitiendo a los
directores de proyectos entender y confiar mas en las decisiones
automatizadas. Esto implica desarrollos de algoritmos que puedan explicar
sus decisiones de manera comprensible para los humanos, lo que es crucial
para la adopcion y aceptacion generalizada de la IA.

La aplicacién de IA en la gestién de proyectos sostenibles se expandir3,
optimizando el uso de recursos y reduciendo el impacto ambiental. La IA
ayudara a desarrollar estrategias mas efectivas para la gestidon de recursos
renovables y la eficiencia energética, contribuyendo a la sostenibilidad y la
responsabilidad ambiental.

En el caso de Ila automatizacién de tareas repetitivas segquird
evolucionando, liberando tiempo para actividades de mayor valor anadido.
Esto incluird la integracién de chatbots y asistentes virtuales mas
sofisticados que mejoraran la comunicacion y la coordinacién del equipo,
asi como la gestidon de tareas y la toma de decisiones.

Por ultimo, un punto muy importante sera el desarrollo de normativas y
buenas practicas, ya que a medida que la adopcién de IA se expanda, sera
indispensable desarrollar normativas y buenas practicas para su
implementacion. Esto garantizara que la IA se utilice de manera ética y
efectiva, minimizando riesgos y maximizando beneficios. La creacion de
estandares y guias para la implementacién de IA en la gestion de proyectos
sera esencial para asegurar la calidad y la seguridad.
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