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Resumen

El estudio de investigacién examino la aplicacion de Inteligencia Artificial en la
discriminacion de visitas de seguimiento en el proyecto Mirador Honduras. Inicialmente, se
recopilaron datos para comprender la situacion organizativa y la importancia de estas visitas.
Se emplearon diversas herramientas para la recolecciéon y andlisis de datos, incluyendo
entrevistas con profesionales gerenciales y personal de campo responsables de las visitas.
Los resultados indican que los modelos predictivos de Inteligencia Artificial ofrecen mejoras
significativas de procesos administrativos y operativos, pero requieren datos de alta calidad
y cantidad. Segun las encuestas, la mayoria de los supervisores no cumplen con sus cargas
de trabajo debido a la dispersion geografica, condiciones de las carreteras y tiempo requerido
para las visitas. Las entrevistas sugieren que la encuesta 7M puede eliminarse del modelo

actual, lo que supondria un ahorro significativo en tiempo y recursos para Proyecto Mirador.

Palabras claves: Datos, Discriminacion, Inteligencia Artificial, Proyecto Mirador,
Visitas de Seguimiento.
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Abstract

The research study examined the application of Artificial Intelligence in
discriminating follow-up visits in the Mirador Honduras project. Initially, data were gathered
to understand the organizational situation and the importance of these visits. Various tools
were employed for data collection and analysis, including interviews with managerial
professionals and field personnel responsible for the visits. The results indicate that Artificial
Intelligence predictive models offer significant improvements in administrative and
operational processes, but they require high-quality and sufficient data. According to surveys,
most supervisors fail to meet their workloads due to geographic dispersion, road conditions,
and time required for visits. Interviews suggest that the 7M survey could be removed from

the current model, resulting in significant time and resource savings for Proyecto Mirador.

Keywords: Artificial Intelligence, Data, Predictive models, Proyecto Mirador Follow-

up visits.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

En el contexto de este capitulo introductorio, se expone la problematica que da origen
al presente estudio de investigacion. Se realiza una exploracion exhaustiva de los
antecedentes relacionados con las operaciones en el departamento de Supervision y
Monitoreo de Proyecto Mirador (PM), identificando deficiencias y desafios en la ejecucion
de las visitas en campo realizadas por personal de PM en este sector. A continuacion, se
define con precision el tema de estudio, que se centra en la implementacion del uso de

inteligencia artificial para la discriminacion de visitas de mantenimiento.

La eleccion de este tema se sustenta en la necesidad de mejorar la eficiencia y la

efectividad en el proceso seleccion y recoleccion de encuestas.

1.1 INTRODUCCION

En la actualidad, el proceso de monitoreo y seguimiento de las estufas construidas
por PM plantea un desafio importante. Cada una de las estufas instaladas es objeto de tres
visitas a lo largo de un periodo de 14 meses: una visita al mes, otra a los siete meses y
finalmente una tercera visita a los 14 meses posteriores a su construccion. Estas visitas, si
bien son esenciales para evaluar el rendimiento y la satisfaccion de los usuarios, generan una
carga mensual considerable, aproximadamente 8,500 visitas en total, con un costo promedio

de 1 dblar americano por visita.

Este desafio se traduce en retrasos significativos y la necesidad de realizar una
priorizacion manual de las visitas al mes y a los 14 meses, lo que puede afectar la eficacia y
eficiencia del programa de Supervision y Monitoreo. En este &mbito, se plantea la necesidad
de explorar soluciones que optimicen la gestidn de estas visitas de seguimiento, garantizando
un equilibrio adecuado entre la calidad y la capacidad de respuesta de la organizacion ante el

creciente numero de estufas construidas por afio.

Actualmente PM es cliente de Salesforce desde el afio 2012 aproximadamente: esta
plataforma utilizada globalmente para gestion de ventas y relaciones con los clientes 0 CRM

por sus siglas en inglés fue customizada y adaptada a las necesidades de PM desde el inicio
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de su cooperacion. Dentro del costo anual por los servicios prestados por Salesforce, se
incluye la utilizacién de Einstein 1A 6 Einstein Analytics, sin embargo, la organizacion no
ha podido sacar mucho provecho de ese complemento pues fue utilizado en el pasado
Unicamente para identificar cuando una chimenea tenia obstrucciones o podria generar

problemas de succion mediante el complemento Einstein Vision.

Se definira un algoritmo prototipo de un modelo de prediccion por medio de
inteligencia artificial para analizar cada uno de los usuarios y determinar quiénes requieren
obligatoriamente visitas a los siete meses, permitiendo una distribucion eficiente de recursos

y una atencion mas personalizada.

1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Es imposible entender el origen de la inteligencia artificial sin antes hablar de Alan
Turing, un cientifico visionario cuya relacion con la inteligencia artificial no se limito al
famoso test que lleva su nombre, sino que previo el desarrollo futuro de la inteligencia
artificial y, lo que es méas importante, comprendié intuitivamente que el aprendizaje
automatico seria importante en el desarrollo de la inteligencia artificial. En lugar de intentar
imitar la mente de un adulto con una maquina, quizas seria mas Gtil intentar imitar la mente
de un nifio y luego someter a la maquina a un proceso de aprendizaje que condujera al
desarrollo cognitivo, hasta llegar al equivalente de una mente madura; es decir, propuestas

actuales para el desarrollo de tecnologia robética.

Turing trabaj6 para la inteligencia britanica durante la Segunda Guerra Mundial y
descifr6 los cddigos que el ejército aleman utilizaba para cifrar sus comunicaciones
utilizando la famosa maquina de cifrado Enigma. Se cree que su contribucion fue
fundamental para determinar el curso de la guerra. Turing fue un pionero y visionario en el
campo de la inteligencia artificial; fue la primera persona en desarrollar un programa
informatico para jugar al ajedrez a finales de la década de 1940, muchas de las ideas que
utilizo en sus programas todavia se utilizan en los programas de ajedrez informaticos de hoy.

(Lopez de Mantaras & Meseguer Gonzéalez, 2017).


https://www.zotero.org/google-docs/?euCwpR

El nacimiento de la inteligencia artificial como disciplina de investigacion se remonta
a la conferencia tedrica sobre informatica celebrada en 1956 en el Dartmouth Collage de
Estados Unidos. A esta reunion asistieron una serie de cientificos que luego fueron
responsables de desarrollar la disciplina en diversas areas y asignar marcos teoricos y
computacionales apropiados. Los participantes incluyeron a John McCarthy, Marvin Minsky,

Allen Newell y Herbert Simon.

Durante el encuentro con A. Newell y H. Simons presenté un libro sobre
demostracidn automatica de teoremas, al que Ilamaron Logic Theorist, programa informatico
que simula las caracteristicas del cerebro humano, por lo que se considera el primer sistema
de inteligencia artificial de la historia. Este sistema pudo demostrar muchos teoremas de
I6gica matematica presentados en tres volimenes de los principios de Matemaética de (Alfred
Whitehea y Bertrand Russell, 1910 — 1913, citado en Benitez Iglésias, 2014).

Tras los primeros trabajos en A de los afios cincuenta, en la década de los sesenta se
produjo un gran esfuerzo de formalizacion matematica de los métodos utilizados por los

sistemas de IA (Benitez Iglésias, 2014).

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA
1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

Proyecto Mirador (PM) es una organizacion civil sin fines de lucro, que inicio
operaciones en el afio 2004 en el departamento de Santa Béarbara, se dedica a la
implementacién y diseminacion de estufas mejoradas bajo la Metodologia para Estufas
Mejoradas del Gold Estandar (GS). Desde sus inicios PM ha construido mas de 330 mil
estufas en Honduras, Guatemala y Nicaragua, reduciendo mas de 3 millones de toneladas de
CO2e. La organizacion apoya al menos 23 microempresas y genera oportunidades laborales
directas e indirectas para un total de 265 personas, tiene presencia en 16 de 18 departamentos

de Honduras y 8 de 22 departamentos en Guatemala.

Actualmente cada una de las estufas construidas es visitada tres veces, uno, siete y
catorce meses posteriores a la fecha de construccion denominadas por la organizacion como

TC, 7TM y 14M respectivamente, generando una carga mensual que ronda las 15,000 visitas


https://www.zotero.org/google-docs/?eVgXit

con un costo promedio de 1$. La metodologia del GS no exige que se realicen el 100% de
las visitas, sin embargo, PM lo ha venido haciendo como una forma de incrementar su
presencia en campo, permanecer cerca de sus usuarios y obtener valiosa retroalimentacion
sobre el desempefio de las estufas. Debido al crecimiento que la organizacion ha tenido en
los Gltimos afios, se ha visto en dificultades para poder llevar a cabo y de manera puntual las
visitas de seguimiento, generando retrasos y en algunas ocasiones teniendo que priorizar de
forma manual las vistas de TC y 14M. En las diferentes etapas de la ejecucion del trabajo en
campo, previo y posterior a la construccion de cada estufa PM recolecta una gran variedad
de informacion de cada uno de los usuarios, asi como se lleva un registro histérico de la

calidad del personal técnico encargado de la construccion de cada estufa.
1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como se mejoraria el desempefio del departamento de Supervision y Monitoreo por

medio de la implementacién de 1A en la discriminacion de visitas en sitio de 7M?
1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

a. ¢Cudles son los beneficios y las dificultades de la implementacién de 1A en el proceso de
Supervision y Monitoreo?

b. ¢Cuales son las deficiencias actuales del proceso actual en el departamento de Supervision
y Monitoreo?

c. ¢Cuales serian los efectos de la reduccion de las visitas de seguimiento posterior a la
construccion de las estufas?

d. ¢Cuadles serian los aspectos clave a considerar para la implementacion de un modelo

predictivo de 1A?
1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO
1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la viabilidad de la implementacion de 1A para la discriminacion de visitas de
seguimiento en sitio que permitan clasificar cada uno de los usuarios determinando, si es requerida

0 no la segunda visita de seguimiento a corto plazo.



1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Enumerar los beneficios y las dificultades de la implementacion de IA en el proceso de
Supervision y Monitoreo.

2. ldentificar las deficiencias actuales del proceso actual en el departamento de Supervision y
Monitoreo que suponen costos innecesarios Yy retrasos a la organizacion.

3. ldentificar los efectos por la reduccion de las visitas de seguimiento posterior a la
construccion de las estufas.

4. Proponer un algoritmo prototipo para la discriminacion de visitas de seguimiento utilizando

Einstein Analitycs.
1.5 JUSTIFICACION

Actualmente la sociedad se encuentra en su cuarta revolucion industrial, caracterizada
por ser una era digital con innovacion acelerada y una constante evolucion de las
herramientas tecnoldgicas, Rouhiainen (2018) hace énfasis en la cantidad de datos de los que
disponemos ahora y como las organizaciones mas poderosas son las que tienen mayor
cantidad de informacion, siempre y cuando los datos sean en grandes volumenes y que estos
sean de buena calidad; También deja por sentado que las herramientas tecnoldgicas van a ser
cada vez mas poderosas, en la medida que se incremente la cantidad de personas que puedan
tener acceso a las herramientas sin embargo es necesaria la implementacion de 1A que haga

factible la recopilacion y analisis de ese volumen de datos.

La implementacién de 1A en el area financiera permite que sean posibles sistemas
transaccionales flexibles e innovadores para las empresas capaces de resolver problemas de
forma eficiente y automatizada basandose en la resolucion de casos pasados y generando
aprendizaje de las decisiones tomadas anteriormente. En el sector energético conduce a un
incremento de la eficacia con la que se gestionan los mantenimientos preventivos, ajuste y
planificaciéon de oferta y demanda, generando ahorro y reduciendo el impacto ambiental
(Pabon et al., 2023, p. 4).

La industria automotriz se ha caracterizado por la innovacion constante y la
implementacién de IA desde que esta estuvo disponible en sus primeros dias, el término
productividad tomé una connotacion diferente con la llegada a las lineas de produccién de

los primeros brazos robéticos, pistas de deslizamiento introduciendo de este modo los
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primeros procesos de automatizacion. Consumiendo menos recursos, disminuyendo
considerablemente el tiempo dedicado a actividades repetitivas, reduciendo la cantidad de
accidentes e incrementando la calidad final de los productos y servicios (Fajardo, 2019).

La Implementacion 1A esta ligada con el desarrollo y avance tecnolégico, y también
ejerce una fuerte influencia en el desarrollo econdmico de los paises e industrias que han

primado su implementacion.

Como fue planteado en la introduccion del presente capitulo, actualmente PM realiza
mensualmente un promedio de 8,500 visitas de seguimiento, los registros de la organizacion
contabilizan méas de 16,000 visitas pendientes de asignacién o en retraso lo que significa que
no se han podido realizar por diferentes razones. La implementacion de 1A para la
discriminacion y reduccion de la cantidad mensual de visitas de 7M, se traduce en la
reduccién de costos, riesgos de accidentes, consumo de recursos, disminucién de retraso o
mora en visitas de seguimiento. Mejorando en este sentido el desempefio general del

departamento de Supervision y Monitoreo.

La ilustracion presenta los resultados acumulados de las tasas de abandono de todos
los grupos de edades de estufas, agrupadas por departamento, para los Gltimos 3 periodos de

verificacion de la organizacion.

TASAS DE ABANDONO VP12-14

Atlantida, 7.3%

Yoro, 24.4%

Valle, 12.2%
Choluteca, 55.0%

Olancho, 20.5%

Ocotepeque, 9.5% Colén, 36.8%

Lempira, 12.5%

Comayagua, 13.7%
La P4z, 26.9%

Copén, 20.5%
Intibuca, 20.4%

Cortés, 15.4%
Francisco Morazan, 13.1%_/ E| Paraiso, 7.8%

llustracién 1.Tasas de abandono por departamento VP12-VP14.
Fuente: (Elaboracion propia, 2024).



Como se puede observar cada departamento presenta tasas de abandono diferentes,
desde Choluteca con un 55% como méximo hasta el departamento de El Paraiso con un 7.8%,

siendo este ultimo el que tiene la mejor tasa de adopcidn de las estufas.

Esta diferencia significativa por regiones se puede atribuir a los diversos patrones de
uso, costumbres culinarias, disponibilidad de combustible o deficiencias en el monitoreo y
seguimiento de las estufas ocasionado por el retraso en la ejecucion de las visitas de

seguimiento.

La tabla 1, muestra un resumen de la cantidad de encuestas de mantenimiento que no
han podido ser realizadas por diferentes motivos desde el afio 2022 al 15 de febrero de 2024;

Llegando a un total de 16,541 visitas.

Tabla 1. Visitas de seguimiento pendientes de realizar

Departamento TC ™ 14M Total
Atlantida 43 164 955 1,162
Choluteca 2 90 103 195
Col6n 0 28 275 303
Comayagua 18 78 519 615
Copan 32 495 1731 2,258
Cortés 73 193 517 783
El Paraiso 428 233 1,145 1,806
Francisco Morazéan 261 73 1,332 1,666
Intibuca 0 2 1,042 1,044
La Paz 13 0 0 13
Lempira 3 677 1,747 2,427
Ocotepeque 73 342 1,532 1,947
Olancho 146 450 102 698
Santa Barbara 23 388 891 1,302




Yoro 127 72 123 322

Total 1,242 3,285 12,014 16,541

Fuente: (Elaboracién propia, 2024).

Como deja evidenciado el retraso en asignacion de encuestas de seguimiento duplica
la capacidad instalada actual de la organizacion por lo que se necesita la implementacion de
nuevas formas de realizar el trabajo o de simplificarlo, entre ellas la discriminacion de

encuestas de seguimiento utilizando inteligencia artificial.

Por otro lado, PM lleva un registro de los errores o problemas generados por
problemas constructivos; estos son agrupados por su ubicacién geografica, asi como por la
persona que realizo la construccion de la estufa, definiendo a este Gltimo como el principal
responsable de los casos o errores reportados. Como se observa en la figura 2, los casos de
construccién tienen una mayor frecuencia en los departamentos de El Paraiso con
ochocientos ochenta y un casos y Francisco Morazan con setecientos treinta y cinco casos

respectivamente.

Total de Casos 2023

Atlantida
Choluteca
Colon
Comayagua
Copan
Cortés

El Paraiso
Francisco Morazan
Intibuca
Lempira
Ocotepeque
Olancho
Santa Barbara
Yoro

llustracion 2. Casos o errores de construccion por departamento afio 2023.
Fuente: (Elaboracion propia, 2024).



En adicion a lo mencionado previamente, y en consonancia con las directrices de
Hernandez-Sampieri et al. (2014), una investigacion debe ser congruente con su contexto,
poseer una pertinencia social evidente, contribuir al avance del conocimiento teérico, ofrecer
aplicaciones practicas tangibles, y aportar a la mejora metodoldgica. En otras palabras,
durante todo el proceso de investigacion, se debe generar valor tanto en términos

conceptuales como en su aplicabilidad préactica.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Este segundo capitulo presenta una revision de la bibliografia existente y relevante
sobre el tema de investigacion; Asi como un analisis de laimplementacion de 1A en el analisis
y clasificacion de informacion. Se describe la metodologia PMBOK® séptima edicion, las
teorias de administracion de proyectos que estdn siendo aplicadas para dirigir la

investigacion.
2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

La forma en la que se realizan tareas y procesos deben actualizarse constantemente,
de esta forma el desempefio de las organizaciones e industrias mejora. Actualmente 35% de
las empresas a nivel mundial implementan 1A en sus procesos y de estas, 65% la utilizan para
reducir el tiempo invertido en tareas repetitivas 0 manuales (IBM Global Al Adoption Index
2022, 2022, p. 10,11).

A pesar de su auge y crecimiento exponencial en su utilizacion, Ciudad (2022) deja
por sentado que en la comunidad cientifica no existe un consenso sobre la definicion exacta
de Inteligencia Atrtificial. Diferentes autores la han definido desde su perspectiva o enfoque
centrandose en procesos mentales, razonamientos o la misma conducta humana que es tratada
de emular. Sin embargo, antes de continuar con la descripcién de los beneficios, desventajas
y oportunidades es necesario incrementar el contexto de lo que se debe entender como IA.

En relacion con lo anterior Gonzales & Lo6pez (2017) establecen dos intentos de
definiciones: la primera como ‘‘La IA es la ciencia e ingenieria que permite disefar y
programar ordenadores de forma que realicen tareas que requieren inteligencia’’ y la segunda
como ‘‘ciencia e ingenieria que permitira replicar la inteligencia humana mediante

maquinas’’ (p.8).

Por otro lado, Rouhiainen (2018) define la IA como ‘‘la capacidad de las maquinas
para usar algoritmos, aprender de los datos y utilizar lo aprendido en la toma de decisiones

tal y como lo haria un ser humano’’ (p.7).

En resumen, podemos concluir que la IA es el uso de la ciencia e ingenieria,
alimentada por algoritmos y bases de datos que posibilita a ciertos ordenadores realizar tareas

y tomar decisiones en igual manera de lo que lo realizaria un ser humano.
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Debido a su amplia aplicabilidad, la siguiente tabla resume algunos de los segmentos

e industrias mas relevantes en los que el uso de IA esté siendo tendencia y generando una

diferenciacion comparada con el rendimiento y productividad:

Tabla 2. Empresas que utilizan 1A en sus operaciones

moviles.

Actividad Segmento Productos
Reconocimiento facial para bloqueo | Diferentes industrias, incluidas AppLock Face,
de aplicaciones y dispositivos redes sociales y marketing digital 10bit Applock,

Luxand

Procesamiento eficiente y escalable
de datos pacientes

Area de la salud para lograr una
atencion médica mas efectivay
eficiente.

DynaMed Decisions

IBM Clinical Development
Watson Assistant for Health
Benefits

Mantenimiento predictivo

Industria de generacion de energia,

General Electric

transporte terrestre y aereo Siemens
Airbus
Distribucion de contenido en redes | Marketing y comunicaciones Instagram
sociales LinkedIn
YouTube

Proteccion contra amenazas de
seguridad cibernética

Tecnologia

IBM Security Verify
Kaspersky
DARKTRACE

Fuente: (Elaboracion propia, 2024).
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2.2 CONCEPTUALIZACION
INICIOS DE LA COMPUTACION

La primera computadora fue la maquina analitica creada por Charles Babbage,
profesor matematico de la Universidad de Cambridge en el siglo XIX. La idea que tuvo
Charles Babbage sobre un computador nacié debido a que la elaboracion de las tablas
matematicas era un proceso tedioso y propenso a errores. En 1823 el gobierno britanico lo
apoy6 para crear el proyecto de una maquina de diferencias, un dispositivo mecanico para

efectuar sumas repetidas.

En 1944 se construyo en la Universidad de Harvard, la Mark 1, disefiada por un equipo
encabezado por Howard H. Aiken. Esta maquina no esta considerada como computadora
electrénica debido a que no era de propdsito general y su funcionamiento estaba basado en

dispositivos electromecanicos llamados relevadores.

En 1947 se construyd en la Universidad de Pennsylvania la ENIAC (Electronic
Numerical Integrator And Calculator) que fue la primera computadora electronica, el equipo
de disefio lo encabezaron los ingenieros John Mauchly y John Eckert, esta maquina ocupaba
todo un sotano de la Universidad, tenia mas de 18,000 tubos de vacio, consumia 200 KW de
energia eléctrica y requeria todo un sistema de aire acondicionado, pero tenia la capacidad
de realizar cinco mil operaciones aritméticas en un segundo, luego se integraria a ese equipo
el ingeniero y matemético hingaro John von Neumann (1903 - 1957). Las ideas de von
Neumann resultaron tan fundamentales para su desarrollo posterior, quien es considerado el

padre de las computadoras.

La idea fundamental de von Neumann fue: permitir que en la memoria coexistan datos
con instrucciones, para que entonces la computadora pueda ser programada en un lenguaje,
y no por medio de alambres que eléctricamente interconectaban varias secciones de control,
como en la ENIAC.

Todo este desarrollo de las computadoras suele dividirse por generaciones:
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PRIMERA GENERACION

La computadora mas exitosa de la primera generacion fue la IBM 650, de la cual se
produjeron varios cientos. Esta computadora usaba un esquema de memoria secundaria

Ilamado tambor magnético, que es el antecesor de los discos actuales.

Estas maquinas estaban construidas por medio de tubos de vacio. La programacion
se realizaba en lenguaje de maquina, durante esta época las maquinas ocupaban mucho

espacio y eran sumamente costosas.
SEGUNDA GENERACION

Cerca de la década de 1960, las computadoras seguian evolucionando, se reducia su
tamafio a equipos mas compactos y crecia su capacidad para el procesamiento de la
informacion, el panorama cambi¢ totalmente con la aparicién de las primeras computadoras
personales con mejores circuitos, mayor capacidad de almacenamiento, unidades de disco
flexible y sobre todo la creacion de programas de aplicacion general en donde el usuario

adquiere un programa para desarrollar diferentes tipos de actividades.
TERCERA GENERACION

Las principales caracteristicas de esta generacion fue su fabricacion electronica, ya
que estaba basado en circuitos integrados, su manejo es por medio de los lenguajes de control
de los sistemas operativos. La IBM produjo la serie 360, modelos que utilizaban técnicas
especiales del procesador, unidades de cinta de nueve canales, paquetes de discos magnéticos

y otras caracteristicas que ahora son estandares en la fabricacion de computadoras.

A mediados de la década de 1970, aparecen en el mercado las computadoras de
tamafio mediano, 0 minicomputadoras que no son menos costosas en relacion con las de

primera generacién, también disponian de gran capacidad de procesamiento.

Aqui aparecen los microprocesadores, lo que significa un gran adelanto de la
microelectronica, estos son circuitos integrados de alta densidad y de alta velocidad. Las
microcomputadoras con base en estos circuitos son extremadamente compactas y baratas,
por lo que su uso llega a abarcar el mercado en general, lo cual resulta en la "revolucion

informatica".
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Para 1983 Japon lanzo el llamado "programa de la quinta generacion de
computadoras”, con los objetivos explicitos de producir méquinas con innovaciones
relacionadas con el procesamiento en paralelo mediante arquitecturas y disefios especiales y
circuitos de gran velocidad, también el manejo de lenguaje natural y sistemas de inteligencia
artificial, en los Estados Unidos ya se esta desarrollando programas que persiguen objetivos

semejantes. Mufioz, J. (2009).
RELACION ENTRE LAS MATEMATICAS Y LAS MAQUINAS

La creacion de maquinas inteligentes ha sido un deseo del hombre desde hace mucho
tiempo atras, si consideramos el gran aporte del algebra que ha dejado para la humanidad
George Boole, podemos darnos cuenta de que fueron los cimientos para la creacion de las
maquinas inteligentes, ya que los computadores trabajan con informacion binaria, luego la

matematica se adecuada para su analisis y para el disefio de su funcionamiento.

Por otro lado, Claude E. Shannon establecid los primeros conceptos de teoria de la
comunicacion, cuando se han aumentado las aplicaciones del algebra de Boole a los
computadores digitales, en la actualidad, el analisis y la sintesis de combinaciones complejas
de circuitos légicos, es totalmente necesario para el desarrollo de las computadoras, se puede

realizar de forma rapida y eficiente mediante los aportes de Boole (Garcia Mufioz, 2017).
PRIMERAS COMPUTADORAS PROGRAMABLES

llegada la década de 1960, las computadoras seguian desarrollandose con
innovaciones tecnoldgicas, en esta época se empezo6 a definir cudles serian las principales

caracteristicas de segunda generacién de las computadoras.

Algunas computadoras se programaban con cintas perforadas y otras mas por medio
de cableado en un tablero, los programas eran hechos a la medida por equipos de expertos:
analistas, disefiadores, programadores y operadores, ya que en un principio requeria saber
introducir instrucciones para obtener los resultados esperados, debido a esto la programacion

estaba limitada aquellos que sabian programar y corregir errores en el disefio de un programa.
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HISTORIA BREVE DE LA |IA

La IA como disciplina de investigacion se inicio desde un taller en Dartmouth Collage
en 1956, organizado por John McCarthy, un profesor asistente de matematicas, este taller

durd entre seis y ocho semanas, y fue esencialmente una sesion extendida de lluvia de ideas.

Durante las décadas de 1950 a 1970, se desarrollaron las redes neuronales, también
conocidas como redes neuronales artificiales, basadas en cerebros humanos que imitan el

funcionamiento de las neuronas bioldgicas.

En el periodo de 1980 a 2010, aparece el aprendizaje automatico, el cual aport6 una
verdadera contribucion para el desarrollo de IA, este consiste en un conjunto de algoritmos
matematicos que pueden analizar datos de forma automética, como por ejemplo el
aprendizaje supervisado que incluyen el reconocimiento de voz, el reconocimiento de

iméagenes, la segmentacion de clientes, la deteccidn de defectos y la deteccion de fraudes.

Para el 2010, se desarroll6 el aprendizaje profundo, que es un tipo especial de red
neuronal que tiene mas de una capa oculta, esto solo es posible con el aumento de la potencia
informatica, especialmente las unidades de procesamiento grafico y algoritmos mejorados,

este avance ha superado hasta ahora a muchos otros algoritmos en un gran conjunto de datos.

2.3 TEORIAS DE SUSTENTO

En la presente seccién de sustento tedrico se describieron algunos conceptos,
principios y fundamentos relacionadas con la inteligencia artificial. Se consideraron

investigaciones previas similares que se han aplicado para el abordaje de este tema.

BASES TEORICAS

Con el objetivo de brindar un enfoque orientado a explicar los métodos utilizados de
aprendizaje automatico, en esta seccion se describiran algunas leyes, principios y

fundamentos necesarios para la comprension de la investigacion.
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FUNDAMENTOS DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

El campo de la inteligencia artificial ha contribuido enormemente al estudio de la
adquisicion, almacenamiento, comprension, manipulacién, uso y transmision de la
informacion y el conocimiento. Esta area de investigacion ha dado lugar al desarrollo de una
nueva ciencia que estudia los principios subyacentes a la adquisicion y utilizacion del
conocimiento, la generacion y consecucion de objetivos, la comunicacion de la informacion,
la colaboracién, la formacion de conceptos y el uso del lenguaje. El desarrollo de aplicaciones
capaces de resolver problemas complejos ha llevado al surgimiento de la ingenieria de

sistemas inteligentes. En términos simples, se puede decir que:

La Inteligencia Artificial implica la investigacion cientifica y tecnoldgica de sistemas
inteligentes.

Se considera que un sistema es inteligente si puede percibir, razonar, aprender, adaptarse,
tomar decisiones y actuar de manera racional para alcanzar sus objetivos en un entorno dado.

Las entidades pueden ser maquinas, humanos u otros animales.

El desarrollo de sistemas inteligentes cientificos y tecnolégicos es complejo y
requiere el apoyo de diversos campos del conocimiento, incluyendo filosofia, psicologia,
linguistica, informatica, biologia, neurociencia, matematicas, fisica, quimica, cibernética,

electronica y comunicacion.(Banda, H. 2019).

PRINCIPIOS DE LAS REDES NEURONALES ARTIFICIALES

La RNA (Red Neuronal Artificial) es un método de procesamiento de
informacién basado en el funcionamiento del cerebro. Su estructura es esencial ya que
consiste en que las neuronas trabajen juntas para resolver un problema especifico. Las redes
neuronales actuales se basan en el modelo matematico de neuronas propuesto por McCulloch
y Pitts en 1943, en donde cada neurona recibe un conjunto de entradas y devuelve una Unica
salida. Hay numerosas conexiones entre las diferentes neuronas en una red neuronal,
simulando las conexiones interneuronales del cerebro. Estas conexiones pueden establecerse
con una intensidad variable, determinada por pesos sinapticos, por lo tanto, cada entrada de

una neurona esta afectada por un peso.
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La justificacion tedrica para estas aplicaciones es que, si la red tiene suficientes
neuronas, puede ajustar cualquier funcion continua con cierta precision al elegir valores
apropiados para los parametros ajustables de la red. Estos pardametros son generalmente los
pesos sinapticos y son el medio por el cual la red almacena su conocimiento sobre el problema
que esta resolviendo. EI conocimiento es almacenado en una Red Neuronal a través de un
proceso de aprendizaje o entrenamiento, lo que implica modificar sus parametros para

mejorar su rendimiento. (Palma, J. 2008)

TIPOS DE REDES NEURONALES

Existen varios tipos de redes neuronales, cada una cuenta con caracteristicas
diferentes orientadas a realizar acciones. Se diferencian por la organizacion de sus capas y la

funcién que realizan.

Para implementar funciones con la precision deseada, se volvid necesario aumentar
el nimero de capas en las redes neuronales mediante la introduccion de capas intermedias
entre las capas de entrada y salida, la funcidon de la capa intermedia es proyectar los patrones
de entrada de manera que sean linealmente separables, lo que lleva a una clasificacion

correcta por parte de la unidad de salida. (Palma, J. 2008)

RED PERCEPTRON MULTICAPA

El modelo de red Perceptron Multicapa basa el aprendizaje de sus pesos en una
regla de ajuste de error para determinar los pesos de las conexiones sinapticas, el objetivo es
hacer coincidir las salidas de la red con las salidas deseadas, o al menos, acercarse 1o méas

posible.

El algoritmo de aprendizaje del Perceptron Multicapa utiliza el descenso del
gradiente para ajustar los pesos de la red, este ajuste comienza en la capa de salida basandose
en el error y se propaga a las capas anteriores, alcanzando finalmente la capa de entrada. Este
método se conoce como retro propagacion del error, el cual consiste en dos fases que se

repiten hasta poder lograr la reduccién del error. (Palma, J. 2008)
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RED PROFUNDA PERCEPTRON MULTICAPA

La red neuronal de perceptron multicapa profunda emplea la misma arquitectura
del perceptron multicapa, pero con mas neuronas y capas ocultas para abordar datos de
entrada de alta complejidad, esto avances se deben a los recientes métodos heuristicos
utilizados para el entrenamiento de arquitecturas grandes y herramientas informaticas han

llevado al desarrollo de este tipo de red. (Sarmiento, J. 2020)

RED NEURONAL DE HOPFIELD

Esta red fue desarrollada por J. Hopfield, es una forma de memoria asociativa en
la que cada neurona estd conectada a todas las demas neuronas, durante el entrenamiento se
proporcionan ejemplos de entrada y se espera que la red almacene y memorice la informacion
brindada. Una vez entrenada, la red puede recordar y reconocer estos patrones incluso en

presencia de ruido.(Sarmiento, J. 2020)

MAPAS AUTOORGANIZATIVOS

Este mapa fue propuesto por Kohonen, 1995, es un sistema utilizado para
interpretar conjuntos de datos de alta dimension, el sistema puede transformar relaciones
estadisticas complejas entre los datos de entrada en relaciones geométricas simples en un
espacio de baja dimensién. Este mapa autoorganizado consta de una malla de neuronas,
tipicamente bidimensional, también difiere de otros sistemas de aprendizaje competitivo que
actualiza no solo los pesos de la neurona ganadora, sino que también los pesos de las otras

neuronas de la malla durante cada paso del aprendizaje.(Palma, J. 2008)

DEEP AUTO-ENCODER

Estas redes son un caso especial de la red Profunda Perceptrén Multicapa que
poseen dos caracteristicas especificas, ya que emplean un mismo nimero de neuronas en la
entrada y salida, y utilizan un menor nimero de neuronas en las capas ocultas respecto a las

usadas en la entrada y salida, esta arquitectura se centra en la extraccion y reduccion de
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caracteristicas, asi como en la preentrenamiento de parametros para redes neuronales

Profunda Perceptron Multicapa mas complejas.(Sarmiento, J. 2020)

REDES NEURONALES RECURRENTES

Las redes neuronales recurrentes se derivan de las redes de retroalimentacion,
pueden utilizar su memoria para procesar secuencias de entradas de longitud variable, estas
redes neuronales se han utilizado en la prediccion de secuencias, el andlisis de texto y el

reconocimiento mediante la voz. (Alonso Ramirez Gil & Ramirez Gil, 2023)

RESTRICTED BOLTZMANN MACHINE

La maquina restringida de Boltzmann es una Red Neuronal Recurrente
estocastica que puede aprender una distribucion probabilistica a partir de datos de entrada.
La arquitectura de este sistema incluye capas visibles y ocultas de neuronas que se conectan
entre si, pero no permiten conexiones entre neuronas de la misma capa, principalmente se
aplica en el modelado de relaciones probabilisticas y el preentrenamiento de pardmetros de

Redes Profundas méas complejas. (Sarmiento, J. 2020)

REDES NEURONALES CONVOLUCIONALES

Las redes neuronales convolucionales estan modeladas segun la corteza visual,
gue consiste en campos receptivos locales que responden a estimulos en una region especifica
del campo visual centrandose en el procesamiento de imagenes. Esta red usa la misma
arquitectura de la red Profunda Perceptrén Multicapa, pero su principal diferencia es que
cada neurona solo esta conectada a un parche local de neuronas en la capa siguiente, esta
arquitectura utiliza el patron jerarquico de los datos para ensamblar patrones mas complejos

utilizando patrones mas pequefios (Sarmiento, J. 2020).

19



NEURONA ARTIFICIAL

Es el ndcleo central de la infraestructura de una red neuronal artificial, la cual es
muy similar a la estructura de una neurona humana, esta compuesta por el peso y sesgo como
una dendrita expresada por (w) y (b) respectivamente, salida como un axdn expresado por

(y), y funcion de activacion como un cuerpo celular (nicleo) se representado por f(x).

La x son las sefiales de entrada recibidas por la dendrita. En las neuronas
artificiales, la entrada y el peso se representan como un vector, mientras que el sesgo se
representa como un escalar. una neurona artificial procesa las sefiales de entrada tomando el
producto punto del vector de entrada y el vector de peso, sumando el sesgo, aplicando la
funcién de activacion y propagando el resultado a otras neuronas. La figura 3 ilustra este

proceso, desde la recepcidn de las entradas hasta la salida o respuesta de la neurona.

gl*) —

X

"

llustracion 3. Diagrama de neurona artificial.
Fuente: (Patifio-Pérez et al., 2022).

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La Inteligencia Artificial (1A) se refiere a la simulacion de las capacidades de
inteligencia del cerebro humano (Badaro, Ibafiez, Agiero, 2013). También se considera como
parte de la Ciencia de la Computacién que se enfoca en disefiar sistemas inteligentes que
exhiban caracteristicas asociadas con el comportamiento humano. La IA se considera parte

de la Ciencia de la Computacion y proporciona diversos métodos, técnicas y herramientas
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para modelar y resolver problemas mediante la simulacion de procesos cognitivos humanos
(Marifio & Primorac, 2016, p. 232). Herrera y Muiioz (2017) definen la 1A como una ciencia
centrada en una comprension profunda de la inteligencia, reconociendo sus limitaciones y

complejidad.

MACHINE LEARNING

El aprendizaje automético es el campo que estudia los algoritmos computacionales que
permiten la creacion de programas de computadora que mejoran la precision de estos a través
de métricas de evaluacion particular mediante el uso de dato (Aracena et al., 2022). Arthur
Samuel en 1959, plante6 que el “Aprendizaje automatico es el campo de estudio que da al

computador la habilidad de aprender sin haber sido explicitamente programado para ello”.

Podemos encontrar muchas mas definiciones similares, pero el aprendizaje automatico es
solo una rama de la inteligencia artificial, que busca que los programa informaticos pueda
aprender de un conjunto de datos a través de entrenamiento y que a la vez intenta identificar

patrones que puedan hacer predicciones sobre nuevos datos. Pineda, P. (2022).

DEEP LEARNING

El Aprendizaje Profundo o (Deep Learning), es entre muchos otros métodos de
aprendizaje automéatico como la regresion logistica, los arboles de decision o las maquinas
de vectores de soporte. De estos se destaca la regresion logistica por su similitud, aunque
algunas redes modernas también incorporan aspectos de las estructuras dispersas de los
arboles de decision. La caracteristica fundamental que distingue a los modelos de aprendizaje
profundo es el uso de mdltiples capas de calculo. La denominacion "profundo” en
"Aprendizaje Profundo™ surge de esta estructura multicapa. Ampliar los modelos de
regresion de una a varias capas ha requerido ajustes en la estructura computacional, tanto por
eficiencia como para permitir el paso de gradientes de capas posteriores a capas anteriores.
Por lo tanto, estos modelos son comdnmente conocidos como "Redes Neuronales", ya que

encapsulan los matices primitivos computacionales y sus interconexiones. Connor, S. (2023).
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REDES NEURONALES ARTIFICIALES

Segun Haykin (1994), las Redes Neuronales Artificiales (RNAs) son sistemas
paralelos para el procesamiento de la informacion, compuestos por un nimero determinado
de elementos simples de procesamiento interconectados (neuronas), cuyas conexiones o
pesos sinapticos son los encargados de almacenar el conocimiento adquirido a traves de un
proceso de aprendizaje. Durante este proceso de entrenamiento y mediante un determinado
algoritmo de aprendizaje, se ird modificando la topologia de la red a través de la eliminacion
de neuronas innecesarias y la modificacion de los pesos sinapticos, hasta que ésta alcance los

resultados esperados. Martin del Peso, M. (2005).

ALGORITMO

Se define como una serie de instrucciones que permiten desarrollar un modelo, a
través de la seleccion de valores parametrizados a partir de un conjunto de datos entrenados.
Aracena et al., (2022).

ARBOL DE DECISION

Un arbol de decision es una representacion grafica de un procedimiento para
clasificar o evaluar un concepto. Consiste en una coleccion de condiciones organizadas
jerarquicamente, representadas por nodos, donde cada rama corresponde a un posible valor
para un atributo dado. Los nodos hoja constituyen las clases, que se asignan a ejemplos que
cumplen las condiciones de esa rama. Los arboles de decision son Utiles para identificar
estructuras en espacios de alta dimension y para problemas que involucran datos categoricos
y numéricos. Un arbol de decisién es una representacion grafica de un procedimiento para
clasificar o evaluar un concepto. Consiste en una coleccion de condiciones organizadas
jerarquicamente, representadas por nodos, donde cada rama corresponde a un posible valor
para un atributo dado. Los nodos hoja constituyen las clases, que se asignan a ejemplos que
cumplen las condiciones de esa rama. Los arboles de decision son utiles para identificar
estructuras en espacios de alta dimension y para problemas que involucran datos categoricos

y numeéricos. (Torres Pérez, 2010).
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PROCESAMIENTO DE LENGUAJE NATURAL (NLP)

Se define como la forma en que una computadora puede interpretar el lenguaje natural
de los seres humanos y a la vez aprender de lo que se ha escrito a travées de la prediccion del
comportamiento, también es importante reconocer que utilizando herramientas de
inteligencia artificial en conjunto con la linglistica, la psicologia cognitiva y la neurociencia

se pueden obtener avances en la comprension del lenguaje humano (S. Norvig, 2022)

VISION POR COMPUTADORA

Detectar y reconocer patrones de forma automatica en grandes cantidades de archivos
audiovisuales es un reto para investigadores del campo de la vision por computador (Cozar,
et al., 2011,citado en Herndndez Heredia, 2015), cuyo objetivo es el de reconocer objetos

dentro de secuencias de imagenes a partir de un namero de clases visuales en escenas reales.

La vision por computadora va mas alla de la deteccién y clasificacion de objetos,
hasta llegar al reconocimiento de ciertas acciones 0 movimientos, actividades como la
supervision de interacciones de usuarios con productos en diferentes situaciones, monitoreo
de actividades ilicitas en las grandes ciudades o en comercios concurridos, por ejemplo. Sin
embargo, la gran cantidad de informacion con que cuenta un medio visual ha demostrado que
en el procesamiento digital de acciones es un gran reto, asi como las tecnologias mencionadas

anteriormente que no son desarrolladas de forma tan sencilla. Hernandez, H. (2015).

TEORIA DE LA INFORMACION

Se consideran todas las formas que el ser humano utiliza para transmitir sus ideas: la
palabra hablada, escrita o transmitida (teléfono, radio, telégrafo, etc.), los gestos, la musica,

las imagenes, los movimientos, etc.
En este proceso es posible distinguir por lo menos tres niveles de analisis:

e Técnico,
e Semantico

e y Pragmatico.
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En el nivel técnico se analizan aquellos problemas que surgen en torno a la claridad

con la que la informacion puede ser transmitida desde el emisor hasta el receptor.

El nivel semantico estudia todo aquello que se refiere al significado del mensaje y su

forma de interpretacion.

En el nivel pragmatico se analizan los resultados de la comunicacion, la influencia o
efectividad del mensaje y la reaccion del receptor en relacion con la percibido. Clark et al.,
(2020).

ETICAEN LA IA

Los aspectos de relevancia juridica y €ticas que afectan a la propiedad intelectual, al
igual que los aspectos derivados del dafio que pueda ocasionar la aplicacion de la Inteligencia
Artificial, y sobre todo la titularidad o los derechos de propiedad intelectual para el desarrollo
de este tipo de tecnologias. Actualmente estan siendo tratados por el Parlamento Europeo
para la elaboracion del correspondiente marco legal. En el caso de la titularidad y los derechos
de propiedad intelectual ya se cuenta con una regulacion que podria resultar aplicable en el

uso de la IA.

Entre otras directrices establecidas por la Unidn Europea, exige que los procesos sean
transparentes, que las capacidades y propositos de los sistemas sean comunicados de forma
clara 'y que en la medida de lo posible y dependiendo de la exactitud de sus consecuencias

sean explicables y entendibles para cualquier posible afectado (Solar Cayon, 2021).

LOGICA Y RAZONAMIENTO

El razonamiento légico se produce con el enganchamiento de premisas en las que las
afirmaciones son aceptadas como validas para su aplicacion, hasta la concepcion de
conclusiones. Con relacion a este concepto el Silogismo Categorico es el mas reconocido y

fundamental proceso de razonamiento l6gico que se ha formulado.

Este razonamiento se considerara como valido si de premisas verdaderas, siempre
resultan conclusiones verdaderas, esta validez se considerara universal porque establece un

criterio general. Pero resultando suficiente un tan solo error que distorsione la normay se
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tenga que reemplazar una premisa por ser falsa, y concluya con la invalidez de tal

razonamiento 16gico (George Kemel, 2020).

TEORIA DE LA GESTION DE PROYECTOS

La implementacion y ejecucion de proyectos es un punto fundamental para que las
organizaciones generen valor y produzcan beneficios. Debido a la evolucion y a los cambios
constantes en las condiciones bajo las que se definen los proyectos, para conservar la
competitividad a nivel global, es una tendencia la adopcion de la direccion de proyectos a fin
de incrementar las probabilidades de éxito de los proyectos, La direccion de proyectos es
fundamental para que las organizaciones alcancen sus metas. Los proyectos pueden ser
independientes o formar parte de un programa o portafolio, donde se coordinan para lograr
beneficios conjuntos. Esto implica una gestion colaborativa entre directores de proyecto,
programas y portafolios (PMBOK®, 2017).

Segun el PMBOK®), se identifican cinco grupos de procesos, entendiendo que grupo
de Procesos de la Direccion de Proyectos es un conjunto l6gico de procesos que persiguen
objetivos especificos del proyecto. Estos grupos no estan vinculados a las fases del proyecto

y se dividen en cinco categorias principales:

Grupo de Procesos de Inicio: Procesos realizados para definir un proyecto nuevo, o una
fase perteneciente a un proyecto existente, su principal objetivo es obtener la debida
autorizacion para iniciar la fase o proyecto.

Grupo de Procesos de Planificacion: Son los procesos requeridos para definir el alcance
del proyecto, ajustar los objetivos y establecer una linea estratégica para lograr los objetivos

trazados para el proyecto.

Los tres conjuntos de procesos subsiguientes quedan excluidos del ambito de esta
investigacion. Se mencionan exclusivamente a titulo de referencia para abordar la amplitud

que conlleva la gestion y administracion de proyectos.

Grupo de Procesos de Ejecucion: Procesos que se realizan para completar cada una de las
actividades establecidas anteriormente en el plan de direccion del proyecto, con el objetivo
de cumplir los requisitos del proyecto.
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Grupo de Procesos de Monitoreo y Control: Procesos requeridos para realizar
seguimiento, revisa y analiza el progreso de las diferentes actividades a fin de controlar el
avance con el objetivo de identificar areas que requieran cambios y que estos inicien en el
momento correcto.

Grupo de Procesos de Cierre: Procesos llevados a cabo para completar o cerrar

formalmente el proyecto o fase.

En este mismo contexto, en la direccion de proyectos, un Area de Conocimiento es
una disciplina especifica con requisitos de conocimiento definidos, abordada mediante
procesos, practicas, insumos, resultados, herramientas y técnicas. Aungue estan
interrelacionadas, se definen de manera independiente en el &mbito de la direccion de
proyectos. Los ocho Dominios de Desempefio establecidos en la guia son relevantes para la
mayoria de los proyectos, sin embargo, estos deben ajustarse a cada uno de los proyectos, asi
como los métodos y artefactos que se utilizaran, la siguiente tabla resume los métodos y
artefactos que se utilizaran en la presente tesis de investigacion, abarcando seis Dominios de

Desempefio y utilizando un total de tres métodos y dieciseéis artefactos:

Gestion

Tabla 3. Métodos y Artefactos por Dominio de Desempefio

Dominio de Desempefio
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Registro de Lecciones aprendidas

Registro de Interesados X X

Plan de Gestion de las Comunicaciones X

Plan de Gestidn de Adquisiciones
Plan de Gestidn de la Calidad

X| X| X| X| X| X

Plan de Gestion de Recursos X

Plan de Gestion de Riesgos

X| X| X| X| X

Plan de Gestidn del Cronograma X

Estructura de Desglose de Riesgos

Estructura de Desglose de Trabajo

Presupuesto

Cronograma de Hitos X

Cronograma del Proyecto

Diagrama de Gantt
Matriz RAM (RACI) X X

X| X| X| X| X| X
X| X| X| X| X| X| X| X

Fuente: (Elaboracion propia, 2024).

2.3.2 METODOLOGIAS DESARROLLADAS

En este apartado, se exponen diversos estudios relacionados con el tema de
investigacion, detallando los métodos y procesos empleados en cada una de ellas. Se
enfatizaran los programas informaticos utilizados, las fuentes de datos disponibles, asi como
las variables de investigacidn, con el proposito de trazar de manera precisa la ruta que debera
seguir la presente investigacion.

Ordorfiez et al. (2023) analizaron las diferencias entre los sistemas tradicionales para
gestionar el trafico mediante semaforos programados de forma tradicional y la
implementacion de semaforos inteligentes, que fueran capaces de realizar una deteccién de
vehiculos cambiando automaticamente su programacion de acuerdo con las condiciones del
trafico. Para poder llevar a cabo esto hicieron uso de varias tecnologias entre ellas OpenCV
una biblioteca open source de vision computacional y machine learning, la ventaja principal
de esta plataforma es que esta construida por al menos 2500 algoritmos para deteccion y
clasificacion de objetos en movimiento siendo una de las mas aceptadas a nivel mundial.
Tambien hicieron uso de Tensorflow una plataforma creada por Google y utilizada para
desarrollar y entrenar modelos de Inteligencia Acrtificial, tiene varias prestaciones y una de

ellas es que se puede trabajar directamente desde la nube, en dispositivos locales sin importar
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el lenguaje codigo. Algo sumamente importante a destacar es que los investigadores
realizaron un andlisis comparativo entre dos posibles redes neuronales a utilizar, Keras y
Tensorflow, los puntos criticos que se evaluaron fueron los siguientes: capacidad de
optimizacion, tipos de lenguaje soportados, documentacién existente sobre la
implementacion en otras aplicaciones y el tipo de arquitectura de datos que soporta cada una
de ellas. EI modelo final logro tasas de exactitud de 97% en condiciones Optimas,
posteriormente se realizaron pruebas utilizando imégenes capturadas con un teléfono movil
obteniendo un 93% para condiciones con iluminacién escasa y un 95% con iluminacion

mediana.

Pino et al. (2019) determina tres pasos para llevar a cabo el procesamiento de
informacidn que resulte en la clasificacion de los indicadores claves sobre la competitividad
empresarial por medio de la aplicacion de regresion lineal:

Seleccion de los indicadores del nivel de microeconémico de competitividad.
Obtencion y procesamiento de datos de las empresas.
Aplicacion de regresion lineal.

Para el primero de estos tres pasos, definieron los indicadores clave que eran de interés,
basandose en diferentes autores, entre ellos se mencionan: calidad, produccion, logistica,
organizacion interna, investigacion y desarrollo e interaccién con proveedores y clientes.

Para el segundo paso que se refiere a la obtencion y procesamiento de datos, estos fueron
generados por medio de cinco tablas independientes creadas en una base de datos
PostgreSQL9.4., los campos y variables contenidos en las tablas, posteriormente se
almacenaron en un dataframe haciendo uso de funciones de libreria RPostgreSQL. Un punto
crucial durante esta etapa es la limpieza de los datos, eliminacion de valores nulos, erréneos
0 que contengan impurezas. Finalmente se definen las variables dependientes e
independientes haciendo una seleccion de los mejores indicadores de cada una de ellas.

Por altimo, se aplico regresion lineal, los modelos de datos asociados a cada indicador
fueron transformados en los conjuntos de datos del estudio. Para validar dichos modelos, se
utilizé la prueba de Shapiro para verificar la normalidad de los residuos correspondientes.

Esta validacion fue complementada con la visualizacion de las distribuciones de los residuos
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mediante graficos. La precision de los modelos se evalué mediante la comparacion entre las
medias de los valores predichos y los valores reales.

Antonio et al. (2023) estudiaron la gestion de las aguas residuales y como los costos
elevados del tratamiento de estas podian significar riesgos econdmicos para las empresas que
se dedican a este rubro, destacando que la aplicacion de inteligencia artificial en las empresas
implica generalmente ideas novedosas, que estas pueden ayudar a automatizar procesos y
tareas rutinarias 0 manuales y que estas tareas pueden ser llevadas a cabo por maquinas de
una manera mas rapida y consumiendo menor cantidad de recursos. La utilizacion de
inteligencia artificial, debido a que permite manejar volimenes mayore de datos e
informacion, permite tomar a las empresas decisiones méas réapidas y de una forma mas
eficiente.

Ellos analizaron diferentes modelos predictivos llegando a la conclusién de que el modelo
SOM (Mapas Auto-organizados) era el que tenia los mejores porcentajes de acierto, 96.0%,
98.15% y 95.67% en sus tres versiones. Todas muy superiores a las versiones SVM
(Maquinas de Soporte Vectorial) cuyo nivel mayor de exactitud fue de 86.11%. El principal
aporte de este estudio es que gracias a sus modelos predictivos se puede predecir el estrés
financiero de una empresa con dos afios de anticipacion.

Cruz et al. (2023) desarrollaron una red neuronal basada en Vision Transformer, para la
cual recolectaron 934 fotografias de salidas eléctricas o tomacorrientes en diferentes
condiciones, las imagenes se guardaron en un formato PNG y se utilizaron librerias de
Python, especificamente Keras y NumPy. Las imagenes que originalmente tenian
dimensiones de 1440x1088 pixeles, las que tuvieron que ser redimensionadas a 200x200
pixeles, se etiquetaron manualmente y se dividieron 85% para entrenamiento y 15% para
prueba.

El entrenamiento como la ejecucién del modelo se llevo a cabo en la plataforma Google
Colab, utilizando TensorFlow 2.0.0 y como nucleo Keras 2.3.1 con el algoritmo de
optimizacion de Adam W. EI modelo de prediccion después de su ciclo de entrenamiento y
realizar las pruebas pertinentes, logro un 99.78% de precision, indicando que tomacorrientes

debian ser reemplazados para eliminar el riesgo de electrocucion.
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Ortega-Diaz et al. (2023) en su investigacion para la prediccion de consumo energético
de edificaciones, presenta un esquema de 4 pasos para la construccion de modelos de
prediccion estadisticos:

e Identificar las variables de entrada.
e Recolectar datos.

e Entrenar la técnica.

e Probar el modelo.

Para construir el modelo y garantizar la mayor precision, ellos utilizaron redes neuronales
artificiales, maquinas de soporte vectorial 0 SVM, arboles de decision y también un enfoque
hibrido utilizando machine learning, este Gltimo para reducir el tiempo requerido para realizar
las predicciones de patrones de consumo basandose en escenarios simplificados simulados

por computadora.

2.4 MARCO LEGAL

Honduras carece de leyes y normativas especificas para el uso e implementacion de IA,
sin embargo, en el contexto nacional existen diversas normativas y reglamentos que pueden
ser aplicados. Para salvaguardar la integridad y seguridad de la informacion que pueda llegar
a ser utilizada por un sistema de 1A.

Tabla 4. Marco legal Aplicable

Leyes / reglamentos Decreto Articulo Descripcién

Ley de Propiedad Industrial | No. 12-99-E 23 Se considera como modelo de utilidad cualquier forma,
configuracidn o disposicién de elementos de algin
artefacto, herramienta instrumento, mecanismo u otro
objeto, o de alguna parte de este, que permita un mejor o
diferente funcionamiento, utilizacién o fabricacion del
objeto que lo incorpora, o que le proporcione alguna
utilidad, ventaja o efecto técnico que antes no tenia.

Ley de Transparencia 'y No. 170- 20 El acceso a la informacidn puablica debe presentarse por
Acceso a la Informacion 20006 medio de una solicitud, ya sea escrita o por medios
Publica y Su Reglamento electronicos, indicando con claridad los detalles

especificos de la informacion solicitada.

24 Los datos personales deben ser protegidos siempre. El
acceso a los datos personales inicamente procedera por
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decreto judicial o por peticién de la persona cuyos datos
contienen.

25 Ninguna persona podré obligar a otra a proporcionar
datos personales que puedan causar dafios o riesgos.
Ley del Comercio No. 149-2014 1 Se regula todo tipo de informacion en forma de mensaje
Electrdnico de datos.
Ley del Comercio No. 149-2014 4 Definiciones: Intercambio de datos, Sistemas de
Electronico No. 4-99-E informacion, Intercambio Electrénico de datos (EDI).
Ley de Derechos de Autor y
de los Derechos Conexos
Ley del Comercio No. 149-2014 1 Estan bajo la proteccidn de los autores de obras literarias,
Electronico No. 4-99-E artisticas y de programacion.
Ley de Derechos de Autory | No. 4-99-E
de los Derechos Conexos No. 185-95y 2 Son obras literarias o artisticas, todas las creaciones
Ley de Derechos de Autory | No. 118-97 originales con independencia de su género y cualquiera
de los Derechos Conexos que sea el modo de expresion, incluyendo por escrito los
Ley Marco del sector programas de computadoras.
Telecomunicaciones
Leyes / reglamentos Decreto Descripcién
Ley de Derechos de Autory | No. 4-99-E 33 Si no se estipula en el contrato quién posee los derechos
de los Derechos Conexos No. 185-95y de autor, implica la cesion ilimitada a favor del productor
Ley Marco del sector No. 118-97 de los derechos patrimoniales por parte del autor.
Telecomunicaciones Resolucion
Reglamento del Servicio de | NR-004-2011
Internet o Acceso a redes
Informaticas
Ley de Derechos de Autory | No. 4-99-E 34 Toda reproduccion de un programa requerira la
de los Derechos Conexos No. 185-95y autorizacion del titular del derecho con excepcion de la
Ley Marco del sector No. 118-97 copia de seguridad.
Telecomunicaciones Resolucion
Reglamento del Servicio de | NR-004-2011
Internet o Acceso a redes
Informaticas
Reglamento del Servicio de
Internet o Acceso a redes
Informaticas
Ley de Derechos de Autory | No. 4-99-E 1 Se establecen normas para regular en el territorio
de los Derechos Conexos No. 185-95y nacional, los servicios de telecomunicaciones, entre estos
Ley Marco del sector No. 118-97 toda transmision, emision o recepcion de sefiales,
Telecomunicaciones Resolucion escritos, imagenes fijas imagenes en movimiento sonidos
Reglamento del Servicio de | NR-004-2011 o informacidn de cualquier naturaleza por medio de

Internet o Acceso a redes
Informaticas

Reglamento del Servicio de
Internet o Acceso a redes
Informaéticas

transmision eléctrica por hilos, radioelectricidad, medios
oOpticos, combinacion de ellas o cualquier otro sistema
electromagnético.
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Ley de Derechos de Autor y
de los Derechos Conexos
Ley Marco del sector
Telecomunicaciones
Reglamento del Servicio de
Internet o Acceso a redes
Informaticas

Reglamento del Servicio de
Internet o Acceso a redes
Informaticas

No. 4-99-E
No. 185-95y
No. 118-97
Resolucién
NR-004-2011

Condiciones regulatorias para la correcta operacion y
utilizacion de los servicios de internet o acceso a redes
informaticas.

Las regulaciones seran aplicables sin distincion de la
forma de acceso, ya sea desde una ubicacion fisica cuya
conexidn se realice de forma alambrica o inalambrica, o
bien a través de redes moviles.

Fuente: (Elaboracién propia, 2024).
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA

En el capitulo actual se describen y proporcionan detalles de las herramientas
metodoldgicas establecidas para el desarrollo de la investigacion. Se definiran las variables
por medio de una matriz metodoldgica que expresara los tipos de variables y las herramientas
que se deben implementar; de igual forma se realizara la operacionalizacién de las variables
en la que se definiran las variables, su dimension y los indicadores correspondientes a cada

una de ellas.

3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

La congruencia metodoldgica en un proyecto de implementacién de Inteligencia
Artificial (IA) se refiere a la coherencia y consistencia entre los objetivos del proyecto, los
métodos empleados y los resultados esperados. Este enfoque implica la alineacion estratégica
entre la problematica identificada, los recursos utilizados, las técnicas de 1A seleccionadas y

los criterios de evaluacion.

La investigacion adoptd un enfoque metodoldgico mixto que combind técnicas
cuantitativas y cualitativas, apuntando a un analisis comprensivo y multidimensional del
fendmeno estudiado. Esta combinacidn estratégica de métodos permitié abordar la
complejidad inherente del objeto de investigacién desde diversas perspectivas, propiciando
una comprension mas profunda y holistica. Se utilizaron herramientas estadisticas rigurosas
para el analisis cuantitativo, junto con métodos cualitativos que enfatizaron la exploracién
contextual y la captura de matices significativos. Esta aproximacion mixta, al haber integrado
distintos paradigmas de investigacion, buscé fortalecer la validez y la solidez de los
hallazgos, enriqueciendo la interpretacién y aportando una comprensiéon mas completa y

robusta del fendbmeno en cuestion.
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3.1.1 MATRIZ METODOLOGICA

En esta seccion, se busca asegurar la coherencia metodoldgica de la investigacion
mediante el uso de una matriz metodoldgica. Esta herramienta facilitara el desarrollo
cohesivo del proceso de investigacion al identificar las variables de estudio, las herramientas
y métodos empleados para recopilar informacién. Ademas, permitird distinguir entre las
variables dependientes e independientes, definir su alcance, métricas y describirlas
detalladamente.
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Tabla 5. Matriz metodoldgica

Objetivos de Investigacion

General

Especificos

Variables

Dimensiones

Items

Evaluar la viabilidad de la
implementacion de |1A
para la discriminacion de
visitas de seguimiento en
sitio por medio del analisis
de las variables y datos
historicos disponibles en
la base de datos de PM
que permitan clasificar
cada uno de los usuarios,
determinando si es
requerida o nd la visita
™.

Determinar los beneficios y las dificultades de la
implementacion de 1A en el proceso de Supervision y
Monitoreo.

Gestion de Alcance

RRHH

Entrevista: 1
Encuesta: 1,2

Validar Alcance

Entrevista: 2,12
Encuesta: 9

Identificar las deficiencias actuales de los procesos de
asignacion y ejecucion de visitas de seguimiento en el
departamento de Supervision y Monitoreo que
suponen costos innecesarios y retrasos a la
organizacion.

Gestion de los
Riesgos

Identificar riesgos

Entrevista; 6,7,8,9,12
Encuesta: 10

Gestion de las
Comunicaciones

Monitoreo de las
comunicaciones

Entrevista: 3,12
Encuesta: 4,8

Identificar los efectos por la reduccion de las visitas de
seguimiento posterior a la construccién de las estufas.

Gestion de los

Dirigir al Equipo

Entrevista: 4,5

Recursos Encuesta: 5
Gestion de la Controlar la Calidad Entrevista: 6,7,8,10
Calidad Encuesta: 8,10

Gestion de los
Costos

Controlar los Recursos

Entrevista: 8,9
Encuesta: 10

Proponer un algoritmo prototipo para la discriminacion
de visitas de seguimiento utilizando Einstein
Analitycs.

Activos de los
Procesos de la
Organizacién

Procesos, politicas y
procedimientos.

Entrevista: 11,10
Encuesta: 3,6,7

Fuente: (Elaboracion propia, 2024).
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3.1.2 ESQUEMA DE VARIABLES DE ESTUDIO

En la siguiente ilustracion se presenta la diferenciacion entre las variables dependientes y las independientes que fueron

establecidas en la matriz metodolégica.

Aspectos clave
aconsiderar para
la implementacion
de un modelo
predictivo de 1A

Beneficios y dificultades
de la implementacion de
IA en la discriminacion de

visitas de seguimiento.

|

Deficiencias actuales
del proceso de
Supervision y
Monitoreo.

llustracién 4. Esquema de variables de estudio.

Fuente: (Elaboracion propia, 2024)

Efectos de la reduccion
de la cantidad de visitas
de seguimietno
posteriores a la

construccion de la estufa.
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3.1.3 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 6. Operacionalizacion de las variables

Ne Objetivo General Variable Dimensiones Indicador items

1 Evaluar la implementacién de 1A para la Implementacién de A para | Precision de la Nivel de Entrevista: 2,9
discriminacion de visitas de seguimiento en la discriminacion de visitas | discriminacion, eficiencia del | sensibilidad y especificidd Encuesta: 2,3
sitio por medio del anélisis de las variablesy | de seguimiento. proceso, interpretacion y
datos histdricos disponibles en la base de confiabilidad, aceptacion.
datos de PM que permitan clasificar cada uno
de los usuarios y segmentarlos en tres grupos
principales, determinando si es requerida o no
la visita 7M.

No Obijetivos Especificos Variable Dimensiones Indicador Items

1 Determinar los beneficios y las dificultades de | Los beneficios y Beneficios y dificultades de | Hallazgos de la Entrevista:12
la implementacion de 1A en el proceso de dificultades de la la implementacion. implementacion de 1A. Encuesta: 10
Supervision y Monitoreo. implementacion de 1A en

la discriminacion de visitas
de seguimiento.

2 Identificar las deficiencias actuales del Deficiencias actuales del Eficiencia del proceso, Nivel de desempefio del | Entrevista: 1,3
proceso actual en el departamento de proceso de Supervision y calidad de la informacién, proceso de Supervisiony | ,4,6,7
Supervision y Monitoreo que suponen costos | Monitoreo. capacidad de deteccion de Monitoreo.
innecesarios y retrasos a la organizacion. problemas. Encuesta: 1,4,

5,8
3 Identificar los efectos por la reduccion de las | Efectos de la reduccion de | Impacto en tasas de Hallazgos de la Entrevista: 5,8

visitas de seguimiento posterior a la
construccién de las estufas.

la cantidad de visitas de
seguimiento posteriores a
la construccién de la
estufa.

abandono, eficiencia en la
asignacion de recursos,
seguimiento y monitoreo.

implementacion de 1A o
de retrasos en las visitas
de seguimiento.

Encuesta: 9
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Ne Objetivos Especificos Variable Dimensiones Indicador items

4 Proponer un algoritmo prototipo para la Factores que influyen en el | Capacitacidn y educacion, Hallazgos de la base de | Entrevista:
discriminacidn de visitas de seguimiento buen uso y adopcién de la | calidad constructiva, factores | datos. 10,11
utilizando Einstein Analitycs. estufa. culturales y conductuales, Encuesta:

factores socioeconémicos.

6,7

Fuente: (Elaboracion propia, 2024).
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3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

En esta seccion se detallan los elementos relativos al disefio investigativo,
presentando el método, técnicas e instrumentacién empleados en el analisis. Ademas, se
delinean criterios como la poblacién y la tipologia de la muestra a ser utilizada,

fundamentando asi el desarrollo de la investigacion.

3.2.1 POBLACION

La poblacion para la investigacion esta basada en el personal de campo del
departamento de Supervisién y Monitoreo que suman un total de dieciséis individuos y tres
colaboradores que ocupan puestos gerenciales relacionados al trabajo desarrollado por del
departamento de Supervisién y Monitoreo. Los individuos mencionados anteriormente tienen
una participacion activa en el desempefio de la organizacion por lo que representan una fuente

fundamental de informacidn para esta investigacion.

3.2.2 MUESTRA

Debido a que el corte de esta investigacion es mixto, lo que quiere decir que se basa
en aspectos cuantitativos y cualitativos, es necesario definir dos tipos de muestra: una
muestra cuantitativa para el instrumento de encuesta y una muestra cualitativa en la que se
aplicard la entrevista. debido a que se requiere un nivel de confianza del 95% y un error de
5%, el tamafio de la muestra se calcula por medio de la siguiente ecuacion considerando que
Proyecto Mirador cuenta con un total de 16 Supervisores de Campo trabajando de forma

permanente en Honduras, por lo que tenemos:

PQZ*N 0.95(1 —.95) x 1.96% x 16 13
n= = ~
PQZ% +e*N 0.95(1 —.95) x 1.96% + 0.052 X 16

Por otra parte, para la aplicacion de las entrevistas se realizara a los tres colaboradores
con mayor rango dentro del departamento de Supervision y Monitoreo: Gerente, Sub-Gerente
y Asistente A, totalizando un total de 3 entrevistas.
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Esta eleccion se fundamenta en el proposito del estudio de evidenciar las dificultades
y complejidades relacionadas con el cumplimiento de las visitas de seguimiento de las
estufas, considerando los trayectos, la dispersion geogréfica de las comunidades y las

ventajas que representa la implementacion de 1A en el proceso.
3.2.3 TECNICAS DE MUESTREO

Para garantizar la seleccion de los 13 individuos, estos seran seleccionados de acuerdo
con la disponibilidad de conexion a internet, garantizando de esta forma que la informacion

sea recabada sin generar retrasos para la investigacion.

En el caso de la muestra cuantitativa, como ya se describi6 anteriormente Unicamente
se entrevistara a los cargos principales del departamento de Supervisién y Monitoreo y al
Gerente de Tecnologia de la organizacion.

3.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

A continuacién, se detallan las técnicas y herramientas esenciales utilizadas en el
desarrollo del proyecto investigativo. Estas comprenden plataformas dedicadas al disefio de
software, programacion, recoleccion y exportacion de datos, asi como los instrumentos

indispensables para la ejecucidn exitosa de estos programas.
3.3.1 SELECCION Y ANALISIS DE DATOS

Para el presente trabajo de investigacion se analizaron los reportes de visitas de
mantenimiento de TC, 7M y 14M referentes al primer semestre del afio 2023, de usuarios de
estufas de diferentes departamentos de Honduras. Este proceso se realiz6 con el objetivo de
identificar coincidencias e informacion relevante que ayudara a comprender patrones de uso
de las estufas, asi como los aspectos que mas influyen en el correcto funcionamiento u
operacion. Estos patrones y elementos clave fueron utilizados para el desarrollo del prototipo

de modelo de discriminacion de visitas de seguimiento.

Durante todo el proceso de revision de datos, se tomaron las medidas necesarias para

mantener la privacidad y confidencialidad de informacién relacionada con los usuarios. El
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departamento de Supervisién y Monitoreo brind6 apoyo y asistencia técnica para interrogar

su base de datos alojada en Salesforce.

COMPUTADORA

Para acceder a los datos, se utiliz6 una computadora con herramientas necesarias
como navegador web, Microsoft Excel entre otros. La base de datos de P.M, se encuentra
alojada en Salesforce. Para poder ingresar a la plataforma es necesario utilizar las
credenciales debidamente acreditadas y acceder por medio del navegador web. A partir de
esta, se genera la informacion por medio de reportes que son customizados estableciendo los
filtros utilizados para acotar la base de datos y presentar Unicamente los datos que son
relevantes, posteriormente estos son exportados en un archivo de formato Microsoft Excel

donde se pueden manejar y analizar.

SALESFORCE
Salesforce es una plataforma de gestidn de relaciones con clientes (CRM) basada en
la nube, disefiada para optimizar y agilizar las interacciones empresariales con clientes,
ventas y procesos de marketing. Utilizada por diversas empresas en una amplia gama de
sectores, Salesforce ofrece un conjunto completo de herramientas para la gestion de clientes,

automatizacion de ventas, analisis de datos y desarrollo de aplicaciones personalizadas.

Esta solucién CRM proporciona una arquitectura flexible y escalable que permite a
las organizaciones adaptar y personalizar sus procesos comerciales segln sus necesidades
especificas. A través de su interfaz intuitiva y su capacidad para integrarse con otras
plataformas y sistemas, Salesforce permite una gestion integral de clientes, desde la captacion
hasta la fidelizacion. Ademés, emplea técnicas avanzadas de inteligencia artificial y
aprendizaje automatico para ofrecer analisis predictivos, facilitando la toma de decisiones

informadas y estratégicas.

EINSTEIN
Einstein es la inteligencia artificial integrada en la plataforma Salesforce, disefiada
para potenciar y mejorar las capacidades de andlisis y toma de decisiones en el entorno
empresarial. Utilizando técnicas de aprendizaje automatico, procesamiento de lenguaje
natural y analisis predictivo, Einstein aprovecha los datos almacenados en Salesforce CRM
y otros sistemas conectados para ofrecer ideas y percepciones valiosas y personalizadas.
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Esta tecnologia permite a los usuarios obtener recomendaciones inteligentes sobre
acciones a seguir, predicciones de tendencias comerciales, identificacion de oportunidades
de ventas, automatizacion de procesos y andlisis predictivos para anticipar comportamientos
de clientes. Einstein también facilita la comprension de datos complejos y la generacion de
informes avanzados, mejorando la eficiencia operativa y la capacidad estratégica de las

empresas.

Actualmente PM tiene incluido en su tarifa anual el uso de este complemento
tecnoldgico, sin embargo, no ha sido utilizado en todo su potencial. EI costo de Einstein
Predictions-Enterprise Edition es inicamente de $18.75 mensualmente, lo que representa un

costo anual de $225 (ddlares americanos).

GOOGLE FORMS
Google Forms es una herramienta de encuestas en linea proporcionada por Google
como parte de su suite de aplicaciones de productividad, Google Workspace (anteriormente
conocido como G Suite). Esta aplicacion permite a los usuarios crear facilmente formularios

personalizados y encuestas para recopilar informacion de manera eficiente.

Se utilizd Google Forms para recolectar informacion y las opiniones de Supervisores,
Técnicos y personal de oficina de PM, sobre la implementacién de IA en los procesos de la

organizacion.

Con el fin de garantizar la integridad de los datos, se planificd meticulosamente la
encuesta, integrando preguntas definidas y especificas vinculadas a las variables de
investigacion. Posteriormente, al culminar la etapa de recoleccién de datos, se llevé a cabo
un anélisis estadistico exhaustivo de las respuestas. Este analisis procurd extraer informacion
de gran relevancia acerca de la acogida del sistema, la percepcion de su utilidad y la destreza

en el uso de herramientas tecnologicas por parte del equipo de Proyecto Mirador.

ATLAS: i
Atlas.ti es una herramienta de software avanzada disefiada para facilitar el analisis de
informacion cualitativa en contextos académicos, investigativos y profesionales. Se distingue
por su capacidad para gestionar, organizar y analizar grandes volimenes de datos cualitativos

de manera sistematica y rigurosa.
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En esencia, este software proporciona a los investigadores una plataforma versatil
que les permite explorar y comprender la complejidad inherente a los datos cualitativos, tales
como entrevistas, grupos focales, documentos y otros tipos de informacion no estructurada.
A través de su interfaz intuitiva y sus potentes herramientas de andlisis, tambien permite a
los usuarios identificar patrones, temas, relaciones y tendencias dentro de sus datos,

brindando una comprension profunda y significativa de los fendmenos estudiados.

Los beneficios de utilizar Atlas.ti en el andlisis de informacion cualitativa son
diversos y significativos. En primer lugar, esta herramienta ofrece una amplia gama de
funcionalidades que permiten una exploracién exhaustiva de los datos, incluyendo la
codificacion, la categorizacion, el etiquetado y la visualizacion. Esto facilita la identificacion
de conexiones y significados subyacentes, asi como la generacion de hallazgos y

conclusiones fundamentadas.

Ademas, promueve la transparencia y la reproducibilidad en el proceso de analisis, al
proporcionar herramientas para documentar y registrar las decisiones analiticas tomadas a lo
largo del estudio. Esto garantiza la trazabilidad de los resultados y aumenta la credibilidad y

fiabilidad de la investigacion.

MICROSOFT EXCEL
Microsoft Excel es una aplicacion de hoja de célculo desarrollada por Microsoft
como parte del conjunto de programas de Microsoft Office. Es una herramienta versatil
utilizada para organizar, manipular y analizar datos numéricos y alfanuméricos en forma de

hojas de célculo.

Excel proporciona una cuadricula de celdas organizadas en filas y columnas donde
los usuarios pueden introducir datos, férmulas, funciones y realizar calculos matematicos,
estadisticos y financieros. Permite la creacion de graficos, tablas dinamicas y otras
representaciones visuales de los datos para facilitar la interpretacién y presentacion de la

informacion.
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3.4 TECNICAS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS APLICADOS

Para abordar las interrogantes planteadas en el capitulo I, se emplearon una variedad
de técnicas, herramientas, procedimientos e instrumentos. Estos recursos facilitaron la
recopilacion de datos tanto cuantitativos como cualitativos, dependiendo del método o
instrumento utilizado. Esta amalgama de técnicas proporcion6 una comprension profunda de
las exigencias de la organizacion en términos de mejorar la eficiencia de la ejecucion de las

visitas de seguimiento.

3.4.1 TECNICAS
3.4.1.1 OBSERVACION

La observacion permite de manera directa visualizar a las personas en su ambiente, y
la forma en que estos realizan sus tareas, actividades o0 asignaciones, asi como ejecucion de
procesos. Generalmente es realizada por un observador externo para mantenerse en contacto
con el trabajo, interesados y las actitudes de los miembros del equipo de trabajo, Guia del
PMBOK® (2017).

3.4.1.2 JUICIO DE EXPERTOS

El juicio de expertos constituye el método mediante el cual se busca el asesoramiento
de individuos altamente cualificados o con un amplio bagaje en un ambito especifico del
conocimiento, la industria 0 una tematica particular para garantizar el exitoso desarrollo de
un proyecto especifico. Durante la integracion de inteligencia artificial en Proyecto Mirador,
se involucr6 la perspectiva de expertos vinculados con las funciones de Supervision,

Monitoreo y el departamento de tecnologia.

3.4.2 INSTRUMENTOS
3.4.2.1ENTREVISTAS

Las entrevistas en proyectos de investigacion son un método cualitativo utilizado para
recopilar datos directamente de las personas. Se utilizan para obtener informacién detallada,

opiniones, experiencias, percepciones o conocimientos sobre un tema especifico. Este
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método implica la interaccion directa entre el investigador y el entrevistado, donde se
plantean preguntas estructuradas, semiestructuradas o abiertas para obtener respuestas que
ayuden a comprender mejor el tema de estudio.

El objetivo principal de la entrevista fue obtener la perspectiva del personal de Supervision
y Monitoreo acerca de la implementacion de Inteligencia Artificial en el proceso de
discriminacion de visitas de seguimiento. Proyecto Mirador se caracteriza por ser una entidad
altamente tecnoldgica, no obstante, aln ejecuta ciertos procedimientos de manera manual o
conforme a métodos tradicionales.

Las entrevistas fueron realizadas de forma remota por medio de la herramienta Google
Meet, con el objetivo de recabar informacion valiosa relacionada al uso de IA en procesos de

la organizacion.

3.4.2.2 ENCUESTAS

Las encuestas son una herramienta fundamental de recopilacion de datos que se utilizan
para obtener informacion de una muestra representativa de la poblacion objetivo. Estas
encuestas pueden ser disefiadas de diversas maneras y recopilan informacién sobre opiniones,
actitudes, comportamientos, preferencias u otros datos relevantes para el estudio.

Suelen contener una serie de preguntas disefiadas para obtener datos relevantes para
la investigacion. Estas preguntas pueden incluir opciones de respuesta cerradas (como
seleccién mdltiple) o preguntas abiertas que permiten a los encuestados expresar sus
opiniones de manera mas libre.

Las encuestas fueron aplicadas de forma remota a través de la plataforma Google
Form. Previo al llenado de la encuesta, se realiz una sesion virtual por medio de Google
Meet para la socializacion del formulario con los individuos que conformaron la muestra de
la poblacion seleccionada. La plantilla de este instrumento se encuentra en la seccién de

Anexos de la presente tesis de investigacion.
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3.4.2.3 PROCEDIMIENTOS APLICADOS

Como primeras técnicas se utilizaron la observacion y el juicio de expertos, con el
objetivo de recabar informacion sobre el estado actual de la organizacién y la disposicion
para la implementacion de inteligencia artificial en sus procesos.

Las encuestas y entrevistas fueron utilizadas para recolectar datos y opiniones
relevantes para la investigacion, debido a que la mayoria del personal de la organizacion
trabaja de manera foranea, se utilizaron formularios de Google Forms y sesiones virtuales

por Google Meet.

3.4.3 FUENTES DE INFORMACION
3.4.3.1 FUENTES PRIMARIAS

Las fuentes primarias en una investigacion son aquellas que proporcionan datos
originales o informacion directa relacionada con el tema de estudio. Estas fuentes son creadas

o0 producidas por primera vez y no se basan en interpretaciones o andlisis de otras fuentes.

En esta investigacion las fuentes primarias constituyen la observacion, entrevistas,
encuestas y la revision de la base de datos historica de Proyecto Mirador. Estas fuentes de
informacién se entrelazaron de manera sinérgica, posibilitando un analisis completo y

reforzando las conclusiones y recomendaciones del estudio.
3.4.3.1 FUENTES SECUNDARIAS

Las fuentes secundarias en una investigacion son aquellas que no son el origen directo
de la informacion, sino que se basan en fuentes primarias o en la interpretacion, analisis o
sintesis de informacién proveniente de fuentes primarias. Estas fuentes secundarias ofrecen
una base teorica sélida al aportar datos, perspectivas y analisis previos sobre areas especificas
relacionadas con la aplicacion de la inteligencia artificial, enriqueciendo asi el fundamento y

el contexto del estudio.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

En este capitulo, se persigue el objetivo de presentar y analizar los resultados
obtenidos mediante la aplicacion de diversos instrumentos para la recopilacion de
informacion proveniente de multiples fuentes que sustentaron las bases de la investigacion.
Se emplearon muestreos tanto en el personal de campo, a través de encuestas, como en el
personal de nivel gerencial de la organizacion, mediante entrevistas. Ademas, se llevé a cabo
un exhaustivo andlisis de la base de datos historica de la organizacion, alojada en Salesforce,
con el proposito de alcanzar una convergencia y sinergia entre las diferentes fuentes de

informacion y los datos recopilados.

4.1 INFORME DE PROCESO DE RECOLECCION DE DATOS

La adquisicion de datos cualitativos se efectu6 mediante un proceso que incluyo tres
sesiones de entrevistas con selectos colaboradores ocupando cargos gerenciales en la entidad
investigada. Estos encuentros se llevaron a cabo con la plataforma tecnolégica Google Meet,
asegurando asi un entorno propicio para la profundizacion y el intercambio de perspectivas.
Ademas, se recopil6 un corpus de trece cuestionarios minuciosamente disefiados, destinados
a la valiosa cohorte de personal de campo encargado de llevar a cabo visitas domiciliarias en
seguimiento a cada instalacion de estufas. Estas encuestas, desplegadas con precision a través
de la herramienta Google Forms, representan una faceta esencial en la recopilacion de datos,
asegurando la diversidad y riqueza de las percepciones captadas; También se utiliz6 el

software Atlas Ti para el andlisis de las entrevistas.
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Inicio

Formulacion y
Validacion de
Instrumentos

Reunion
virtual de
socializacion
del
Personal de Campo instrumento

Aplicacién de
Encuestas

Compilacién

Reunion
virtual de
socializacion
del
instrumento

Puestos Gerenciales

Aplicacién de
entrevistas

y

de datos .

Limpieza, tabulacion,

generacion de graficos y

ponderacion

Fin

lustracién 5. Proceso de recoleccion, compilacion e interpretacion de datos.

Fuente: (Elaboracion propia, 2024).
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4.2 RESULTADOS Y ANALISIS DE LAS TECNICAS APLICADAS

Tabla 7. Resultados del instrumento, Encuesta a personal de supervision en campo

4.2.1 RESULTADOS Y ANALISIS DE ENCUESTA APLICADA A PERSONAL
DE CAMPO DE SUPERVISION Y MONITOREO DE PROYECTO MIRADOR

A continuacién, se muestra el instrumento que fue formulado, y los resultados

obtenidos, correspondientes a 13 encuestas aplicadas al personal de campo encargados de

realizar las visitas de seguimiento en Proyecto Mirador.

N. Pregunta Variable Opciones | Respuestas % Total
menos de un
afio. 3 23,08%
Ao d N ([j)elficienciasdactuales de 1 a 3 afios. 8 61,54%
1 |Afios de Se.I'VICIO como el proceso de 100,00%
supervisor: Supervision y
Monitoreo. de 4 a 5 afios. 0 0,00%
maés de 5
afnos. 2 15,38%
de 18a21
afnos. 0 0,00%
de22a25
N 0,
Implementacién de 1A anos. 4 80,77%
para la discriminacion |4a 26 5 30
2 |Edad de vi_sitgs de afios 4| 30,77% 100,00%
seguimiento.
de31a35
afios. 4| 30,77%
mas de 35
afnos. 1| 7,69%
Durantg qué VISIFa de . Implementacion de 1A TC 6| 46,15%
mantenimiento, ¢;Considera la discriminacic
usted que los clientes entienden para fa discriminacion o
3 | de mejor forma el de visitas de 7M 3| 23080 [100.00%
funci - seguimiento.
uncionamiento y el
mantenimiento de la Estufa 2x3?
14 M 4| 30,77%
N. Pregunta Variable Opciones Respuestas % Total
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Deficiencias actuales ]
. del proceso de Muy efectiva 13| 100,00%
¢Considera que la carga de C
trabajo asignada por el Supervision y
. ' o
departamento de monitoreo es Monitoreo. Poco efectiva 0| 0,00% 100,00%
efectiva?
Nada efectiva 0| 0,00%
.|Pregunta Variable Opciones Respuestas % Total
i [0)
Deficiencias actuales Siempre 4] 30,77%
L Ui | del proceso de . o
¢L-ogra conciuir con la carga Supervision y Casi siempre 7| 53,85%
asignada en el tiempo previsto .
Monitoreo. 100,00%
por el departamento de Muy pocas
Supervision y Monitoreo? veces 2| 15,38%
Nunca 0[ 0,00%
Buena Regular Mala
Regiones
Respuestas
Region
Occidental
8 0 0
% 29.63%| 0,00% 0,00%
Region Nor
En relacion a su experiencia, Factores que influyen |occidental 4 0 0
identifique en cual de las en el buen uso y
S|gU|9r_1tes regiones ha t_ra.b,ajado adopcion de la estufa. % 14.81%| 0,00% 0,00%
y califique segun su opinién,
¢Cual es el nivel de adopcion de Region Nor
% 0,00%| 3.70% 0,00%
Region Centro
Occidental 6 0 0
% 22.22%| 0,00% 0,00%
Region Centro
Oriental 3 1 0
% 11.11%| 3.70% 0,00%
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Region Sur 2 1 1
% 7.41%| 3.70% | 3.70%
Pregunta Variable Opciones Respuestas| Total
Factores culturales. 8 17.78%
Falta de concientizacion sobre
el cambio climatico. 6 13.33%
) Nuevos medios 0 métodos de
Factores que influyen |coccion para alimentos (estufa
De acuerdo con su criterio, en el buen uso y de gas o eléctrica). 8 17.78%
¢Cudl cree que sea la principal |adopcion de la estufa.
causa de abandono de la Estufa o
%37 Desconocimiento de los
beneficios de la Estufa 2x3. 7 15.56%
Migracion a otros paises. 9 20.00%
Falta de entrenamiento o
capacitacion. 3 6.66%
Problemas constructivos. 4 8.89%
Dificil acceso. 12 24.00%
Exactitud de la ubicacién GPS 7 14.00%
Poca sefial telefénica o
. internet. 0 0,00%
¢Cuales son las dificultades mas
comunes que ha experimentado |Deficiencias actuales . . 0
para realizar las visitas de del proceso de Delincuencia. 6 12.00%
supervision en campo que Supervision y
puedan retrasar la ejecucion de  [Monitoreo. Lugares para hospedarse. 6 12.00%
las actividades?
Factores climaticos. 12 24.00%
Viviendas cerradas. 4 8.00%
Poco interés del cliente. 3 6.00%
@Con5|dera u_s,ted necesario la Efectos de la reduccion
implementacién de nuevas de la cantidad de
tecnologias para optimizar las . o Sl 100,00%
. visitas de seguimiento
tareas de seguimiento en osteriores a la
regiones donde la Estufa 2x3 P 13 100,00%
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tiene buena aceptacién y los
clientes saben como utilizarla de

construccion de la
estufa.

forma correcta? NO
0 0,00%
N. Pregunta Variable Opciones Respuestas| Total
Mayor eficiencia en el trabajo 10 32.26%
Factores que influyen !\/Iés _tiempo para conocer las .
¢Para usted cudles serian los  |en el buen uso y inquietudes de los clientes 6 19.35%
10 principales beneficios que se adopcion de la estufa.
de nuevas tecnologias? problemas de construccion. 8 25.81%
Reduccidn significativa en el
atraso de visitas de
supervision. 7 22.58%

Fuente: (Elaboracién propia, 2024).

4.1.2 RESULTADOS CUANTITATIVOS

En este apartado se muestran graficos, analisis e interpretacion de los resultados

obtenidos de la aplicacion de 13 encuestas a personal de supervision de campo, la encuesta

duré aproximadamente 45 minutos donde previamente se impartieron las instrucciones

pertinentes a través de la plataforma de Google meets, la recopilacion de datos se desarrollo

mediante el uso del aplicativo Google forms, del cual obtuvimos los siguientes graficos y la

tabulacion de los datos, también se hizo uso de Excel para representacion de algunos

resultados.
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ANTIGUEDAD LABORAL

La primera pregunta hace referencia a la antigiiedad en el cargo de los supervisores
en Proyecto Mirador. De los 13 encuestados, el 84.62% representan a 11 personas dentro del

rango de menos de un afio, y hasta 3 afios de experiencia en la organizacion.

Los resultados obtenidos pueden considerarse muy importantes para la gestion del
recurso humano y la implementacion de programas de capacitacion que sean disefiados en
conjunto con el personal de supervision con mas afios de experiencia en el proyecto, con el
fin de garantizar el desarrollo y crecimiento continuo de la organizacion en base a las

lecciones aprendidas por parte de nuestros colaboradores.

@® de l a3 anos.
@ menos de un aio.

mas de 5 anos.

llustracion 6. ARos de servicio como Supervisor de campo.
Fuente: (Elaboracion propia, 2024).
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RANGO DE EDADES DE LOS COLABORADORES

Para la segunda pregunta solicitamos conocer en qué rango oscilan las edades del
personal de supervision, obteniendo como resultado un 68.6% que representan a 9 personas

mayores a 25 afos de edad.

Estos resultados sugieren que la mayoria de los encuestados se encuentran en un
rango de edad similar en lo que respecta a la generacion por afio de nacimiento, por lo tanto,
este factor podria influir en el nivel de percepcion de cada individuo, ya que las respuestas

podrian tener bastante similitud.

@ de 26 a 30 afos.
@ de 31 a 35 aflos.
de 22 a 25 aflos.

@ mas de 35 afos.

30.8%

llustracion 7. Rango de edades del personal de supervision.
Fuente:(Elaboracion propia, 2024).
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NIVEL DE COMPROMISO DEL CLIENTE

Para la pregunta numero 3 solicitamos que respondieran segun su nivel de percepcion,
en relacion a que visita de mantenimiento considera que el cliente comprende de mejor
manera la utilizacion de la Estufa 2x3, y el mantenimiento que requiere para su
funcionamiento 6ptimo, 6 de las personas encuestadas consideran que el cliente comprende
el verdadero propdsito de la Estufa 2x3 en la primera visita (TC), y un total de 7 personas

consideran que este objetivo se alcanza luego de las dos Gltimas visitas (7M y 14M).

[}
5
4
wh
=
—
g 3
=
s
wn
&
2
1
0
TM 14 M
Visitas

llustracién 8. Edades de Estufa 2x3 para visita de mantenimiento.
Fuente:(Elaboracion propia, 2024).
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EFECTIVIDAD EN LA ASIGNACION DE CARGA DE TRABAJO MENSUAL.

En la siguiente figura podemos observar que el 100% de los encuestados respondieron
que la carga de trabajo asignada por el departamento de monitoreo y control es realmente

efectiva.

Al examinar este resultado podemos percibir el alto grado de conformidad de parte
de los colaboradores, ya que previamente el departamento de monitoreo y seguimiento
considera varios factores que podrian impedir terminar a tiempo la cantidad de trabajo
asignada, como ser, factores climaticos, accesibilidad a la zona, delincuencia y otros factores

que seran analizados mas a fondo en otra de las preguntas de esta encuesta.

@ Muy efectiva
Poco Efectiva
Nada efectiva

llustracion 9. Opinion de los supervisores, acerca de la carga de trabajo asignada durante
un mes.

Fuente: (Elaboracion propia, 2024).
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NIVEL DE CUMPLIMIENTO DE LA CARGA DE TRABAJO ASIGNADA

En este grafico podemos apreciar que la gran mayoria del personal encuestado
siempre o casi siempre logra concluir en el tiempo estimado con la carga de trabajo que es

asignada por el departamento de monitoreo.

Como se menciond anteriormente, el éxito depende mucho de la programacion
efectiva por parte del departamento de monitoreo y seguimiento, para poder asignar cargas
de trabajo que se acoplen a las dificultades mas comunes que se pueden presentar en la zona

geografica donde se va a trabajar.

@® Siempre
@ Casisiempre

Muy pocas veces

llustracién 10. Cumplimiento de las cargas de trabajo asignadas por el departamento de
supervision.

Fuente: (Elaboracion propia, 2024).

57



Respuestas

1

0

REGIONES CON MAYOR ACEPTACION DE LA ESTUFA 2X3 EN HONDURAS

En la siguiente grafica podemos observar el nivel de percepcion de cada supervisor, en
relacion con cudl es el nivel de adopcién de la Estufa 2x3 en las diferentes regiones de
Honduras, teniendo en cuenta que el supervisor haya desarrollado previamente trabajo de
campo en dicha zona, para lo cual se consideraron tres opciones, si es Buena, Regular o
Mala.

En la gréfica se puede apreciar que el 92% de los encuestados consideran a la region
Occidental como Buena y con la mayor aceptacion de la Estufa 2x3, seguida por la regién
Centro Occidental, estos resultados podrian estar relacionados con patrones culturales gque se
han conservado muy bien durante varias generaciones, y a el rechazo o la poca aceptacion de

nuevos métodos y tecnologias para la coccion de alimentos.

Mala [ Regular [ Buena

—

R. Occidental R. Nor occidental R. Nor oriental R. Centro Occidental R. Centro Oriental R. Sur

Hustr

Regiones de Honduras

acion 11. Nivel de adopcidn de la Estufa 2x3 por regiones de Honduras.

Fuente: (Elaboracion propia, 2024).
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Respuestas

FACTORES MAS COMUNES POR LOS CUALES EL CLIENTE ABANDONA LA
ESTUFA 2X3

En esta grafica se puede observar cuales son las causas principales de abandono de la

Estufa 2x3, segun el criterio de cada uno de los supervisores.

Segun la recopilacion de datos, los factores que mas inciden son la migracién masiva
de los hondurefios hacia los Estados Unidos y el surgimiento de nuevas tecnologias que
resultan en el abandono de métodos tradicionales o culturales que se van perdiendo con las

nuevas generaciones.

10
== Factores culturales.
9 == Falta de concientizacién
sobre el cambio climatico.
8 . ,
Nuevos medios o métodos de
coccion para alimentos
estufa de gas o eléctrica).
7 tufa d léct
6 == Desconocimiento de los
beneficios de la Estufa 2x3.
5 == Migracion a otros paises.
4 Falta de entrenamiento o
/ capacitacion.
3 Problemas constructivos.
2

llustracion 12. Principales causas por abandono de la Estufa 2x3.
Fuente: (Elaboracién propia, 2024).
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Respuestas

DIFICULTADES MAS COMUNES QUE IMPIDEN CONCLUIR CON LA CARGA
DE TRABAJO ASIGNADA

Consultamos al personal de supervision sobre las dificultades mas comunes que se
pueden experimentar durante una visita de mantenimiento, y que puedan causar un atraso
para concluir la carga de trabajo asignada. De los 13 encuestados, 12 personas contestaron
que las dificultades mas comunes son el dificil acceso a las zonas y factores climéticos que

dificultan concluir la carga de trabajo en tiempo y forma.

10

0
Dificil acceso. Exactitud de la Poca senal Delincuencia.  Lugares para Factores Viviendas  Poco interes del
ubicacion GPS.  telefonica o hospedarse. climaticos. cerradas. cliente.
internet.
Causas

llustracién 13. Dificultades mas comunes durante una visita de seguimiento en campo.
Fuente: (Elaboracion propia, 2024).
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NECESIDAD DE IMPLEMENTAR NUEVAS TECNOLOGIAS PARA LAS
TAREAS DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO

Luego consultamos sobre la consideracion de implementar nuevas tecnologias que
permitan optimizar las tareas de seguimiento en regiones donde la Estufa 2x3 tiene buena

aceptacion por parte de los clientes.

Los resultados indican que el 100% de los encuestados consideran necesaria la
implementacién de nuevas tecnologias que puedan apoyar para disminuir la carga de trabajo
asignada, y asi poder tener mas tiempo para poder dar soluciones a otros tipos de problemas

que surgen durante las visitas de seguimiento post construccion.

® Si

llustracion 14. Consideracidn para implementacion de nuevas tecnologias, que puedan
optimizar las tareas de seguimiento.

Fuente: (Elaboracién propia, 2024).
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Respuestas

POSIBLES BENEFICIOS QUE SE PODRIAN OBTENER CON EL USO DE
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

En esta Gltima pregunta solicitamos conocer segun el nivel de percepcion de cada uno
de los encuestados, los beneficios que se podrian obtener con la implementacion de nuevas
tecnologias para las tareas de seguimiento y monitoreo. En donde se obtuvo como resultado
que la mayoria considera que se lograria una mayor eficiencia del trabajo en campo, y ademas

poder contar con mas tiempo para resolver problemas de construccion.

Mayor eficiencia en el trabajo Mas tiempo para conocer Mas tiempo para resolver Reduccidn significativa en el
lasinquietudes de los clientes problemas de construcciéon atraso de visitas de supervision
Beneficios

lustracion 15. Beneficios que se podrian percibir con la implementacion de nuevas
tecnologias para tareas de seguimiento.

Fuente: (Elaboracion propia, 2024).
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Tabla 8. Resumen de encuestas de mantenimiento de enero a junio 2021

Nombre de Supervisor Encuestas aplicadas Tiempo Total Tiempo Promedio
Alex Edgardo Alvarado 3 40 13
Campo Oficina 4 101 25
Carlos Miguel Pagoada Mata 77 1,025 13
Carlos Octavio Hernandez 5 137 27
Edwin Aguirre 13 170 13
Eliani Otoniel Claros 1 24 24
Franklin Pineda 16 292 18
Gemmil Mendoza 15 231 15
Hermes Eliel Rodriguez 14 343 25
Idmir Martinez 12 197 16
Jesus Lépez 11 204 19
Karina Guerra 16 293 18
Kenci Nelin Lépez Rodriguez 2 33 17
Luis Fernando Barahona 50 857 17
Luis Miguel Funez 16 329 21
Michael Osmany Moncada 16 301 19
Orlando Rapalo 5 130 26
Roberto Lorenzo 24 498 21
Walter Leiva 1 11 11
Total, general 301 5,216 17

Fuente: (Elaboracion propia, 2024).

En la tabla 8 podemos apreciar datos histdricos proporcionados por Proyecto Mirador

que seran de mucha importancia para esta investigacion, aqui se muestran 301 encuestas que

se aplicaron durante 6 meses para el afio 2021, teniendo como resultado 17 minutos promedio

para la aplicacion de una encuesta.
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MINUTOS PROMEDIO PARA UNA VISITA DE SEGUIMIENTO

En el siguiente gréafico de bigote podemos apreciar que se obtuvo una desviacion estandar

de 10, dejando el tiempo minimo de una visita en 7 minutos y el méximo en 27 minutos

respectivamente.

Minutos para realizar una Visita de Seguimiento 2021

70
60 590
*36
50 :ii
= 44
: i
2 034 33
£ 30
E
20 0
10 I?
0
1

Visitas de Seguimiento

llustracion 16. Minutos para realizar una visita de seguimiento en 2021.

Fuente: (Elaboracion propia, 2024).
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Tabla 9. Total de kildmetros recorridos y encuestas aplicadas durante el afio 2023

®

Froyecto Mirador

Kilometraje - Encuestas Area de Supervision Honduras

DATOS Celdas en color Gris y en negrito corresponde al Kilometraje. TOTALES Kilometraje| 292,559.13
Celdas en color Blanco corresponde a las encuestas Ingresadas, Encuestas 17,723
= Aiio 2023
=]
i 2 g ] = 5 o
- e | 2| 8| = | 28| |2 | 8 || 8 : : 52 £3%
z s | £ | 2| 2 | |5 |3 | § |2 |Z £ 2 i E
Tl
wn - 2 e E = - 2 E. 2
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 43485 1,.204.72| 988.69 788.92 1,321.85 1,282.65 6.021.68
Abner Noel Vasquez Hernandez
0 0 0 0 0 0 192 535 471 504 638 i 2,617 2.3
Alexander Henoc Sanchez 0.00] 486.68| 2,714.65( 1,550.55| 2,148.27| 2,072.10| 3,320.76| 2,755.88| 1,768.23| 1,820.62 1,859.91 976.46 21,474.11
0 93 656 476 515 167 335 544 567 452 414 293 4,612 4.7
Alex Edgardo Alvarado 982.09( 1,493.39| 1,175.79 520.58| 1,274.29( 1,711.91| 1,659.20( 1,616.92| 1,214.02( 1,378.21 1,607.41 641.13 15,274.94
369 614 619 0 230 475 377 626 &03 474 448 175 5012 3.0
Ariel Ayala 0.00 0.00] 1,683.14 B77.95 594.48) 1,169.92| 496.33( 2,238.87) 3,863.05| 1,554.99 B0B.24 425.85 13,712.82
0 0 486 237 657 318 271 354 426 146 190 339 3,424 4.0
Arlen Lazaos 0.00 0.00 674.00| 1668.23| 2,846.42| 2,082.35| 1,820.05| 1,799.57| 1.564.26 642.96 1,335.11 410.19 14,843.14
= 0 0 515 259 481 606 204 406 637 o7 217 361 5,783 39
B - 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00| 920.60|0 2,052.85| 1,849.84( 2.277.03 1,146.98 0.00 8,247.30
Darlin losue Enamorado Munoz
0 0 0 0 0 0 176 573 510 513 213 0 1,985 4.2
Darwin Nahun Rapalo 946.95( 1,518.87| 1.475.34 684.32| 1,107.07( 1,712.14 681.56 699.15( 1,376.47| 1470.15 1,661.57 1.074.02 14,407.61
211 536 B24 316 1B8 632 220 289 505 349 500 311 4,681 3.1
- 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 307.00) 1,685.55| 2,489.87( 1,980.56 1,347.12 1,425.70 9,235.80
Elmer Francisco Salgado
0 0 0 0 0 0 Gl 401 358 301 402 229 1,753 5.3
Eranklin Pineda 1,005.66| 2,137.83| 1.805.55 583.36| 985.40( 1,586.25| 3,194.45| 1.627.87 0.00 0.00 0.00 0.00 12,926.37
203 430 654 65 186 224 409 236 0 0 0 0 2,407 54
- 1,979.36| 1,835.15| 1,707.53( 1,367.15| 1,324.03 0,00 0,00 0.00 000 0.00 0.00 0,00 8,213.22
Gemmil Mendoza
374 457 354 523 104 0 0 0 0 0 0 0 1,812 4.5
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. . 1,061.51| 1,510.84| 1,086.23 676,77 208.44| 253.87( 1,180.82 411.66( 1,304.10| 1,244.91 580.46 1,057.30 10,666.91
Geybin Adonay Rodriguez
373 512 514 432 209 1] 279 a8 270 242 46 43 3,018 3.5
Gresy Madai Cantillano 0.00| 1,567.22 1,157.58 67453 858.66| 1,927.26( 2,501.13| 1,864.18| 1,714.85( 1,131.50 1,163.68 498.77 15,149.36
0 609 569 283 502 224 291 381 409 418 297 413 4,386 3.4
\dmir Martinez 1,552.70| 2,568.79| 2,156.77 BB3.90( 1,928.84| 65231 71.73| 3,187.88| 191.40 0.00 0.00 0.00 13,194.32
302 436 469 2BB 484 164 25 454 21 1] 0 0 2,643 5.0
sidro Calderon Cuevas 0.00) 2,086.11( 1,777.02| 1,361.05| 1,898.17| 1,672.86| 2,672.27| 1698.52| 2,097.25| 1,730.49 1,764.57 1,381.92 20,140.23
0 613 634 438 611 416 331 674 573 508 597 350 5,745 3.5
Josue Aguilar 0.00) 49699 1,074.07| 1,954,55| 2,314.72| 1,680.01( 5B2.60| 1,371.23| 1,718.94 309.48 0.00 0.00 11,502.59
0 110 656 448 503 503 213 322 410 70 0 0 3,235 3.6
Kener Xavier Madrid 1,012.99| 1,868.18| 1,193.69 963.86 1,188.26| BO05.61| 490.07| 2,175.19| 1,284.04| 1.651.47 975.29 545.33 14,153.98
308 416 547 281 466 487 398 415 198 211 221 107 4 055 3.5
Loy Alvarado 907.49( 1,069.41| 1,639.13| 1,308.21| 1,642.13| 1,682.75| 2,062.80| 2,035.02( 1,984.62| 1,936.42 1,185.63 1,481.92 18,935.53
469 573 517 372 475 522 467 581 422 476 291 318 5,483 3.5
Luis Mizuel Funes 1,858.31| 2,051.38( 2,769.84| 1.490.68| 1,764.72( 2,507.53| 1,711.95( 2,790.16| 2,570.42| 1,994.29 2,712.03 1,296.34 25,517.65
= 340 436 507 0 266 335 253 346 519 369 343 254 3,968 6.4
. 1,883.80| 1,050.82| 1,271.12 160.24( 289.75| 136.67| 586.58 413.30( 2,245.00| 1,058.99 899.35 330.68 10,326.30
Mario Alexander Cuevas
290 517 638 0 0 1] 286 128 446 415 356 116 3,192 3.2
. . 0.00 37.10| 1,157.04 446.64| 35440 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1,995.18
Marvin Cantillano
0 75 5E0 279 168 1] 0 0 0 1] 0 0 1,102 18
Orlin Vicente Avila Murrillo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 47357 2624.66| 1,193.13( 1,895.55 1,482.16 1,235.48 8.904.55
0 0 ] 0 0 1] 146 545 451 417 369 403 2,331 38
Oscar Alvarado 0.00 0.00| B876.29 847.85( 1,562.33| 2,213.62| 1,122.39( 1,261.81| &78.08 978.35 1,211.03 1,111.19 12,062.94
0 0 473 499 459 401 454 657 547 B2 513 365 5,010 24
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00| 348.94| 1700.78| 432.52 71171 B884.46 353.50 4,431.91
Roberto Carlos Ponce
0 0 ] 0 0 1] 35 386 175 211 167 79 1,053 42
Roberto Lorenzo 1,011.98| 208.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1,220.69
259 147 ] 0 0 1] 0 0 0 1] 0 0 406 3.0
Promedio 3.8
Desviacion Estandar 1.0
Ahorro en kilometraje 6,243.9

Fuente: (Proyecto Mirador, 2023).
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KILOMETROS PROMEDIO RECORRIDOS POR CADA VISITA REALIZADA

En la tabla anterior, proporcionada por Proyecto Mirador podemos apreciar la
cantidad de 292,559.13 kilémetros recorridos que equivalen a 77,723 visitas de seguimiento
durante el afio 2023, dando como resultado un promedio de 3.8 kilometros recorridos por

visita realizada entre una casa y otra.

En el siguiente grafico podemos apreciar un analisis mas a detalle sobre los datos
proporcionados por el proyecto, los cuales indican que la desviacién estandar de 1.8 y que se
puede realizar un recorrido minimo de 2 kilémetros y un méaximo de 5.6 kilémetros para

desplazarse de una casa a otra.

Recorridos promedio por visita
7.00
6.00
5.00

4.00
3.00 3.12

Kilometros

2.00 1.81
1.00

0.00
1

Visita de Seguimiento

llustracion 17. Minutos para realizar una visita de seguimiento en 2021.
Fuente: (Elaboracion propia, 2024).
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4.3 RESULTADOS DE ENTREVISTA APLICADA PROFESIONALES EN PUESTOS
GERENCIALES DE PROYECTO MIRADOR

A continuacion, se exponen las entrevistas llevadas a cabo con tres distinguidos
colaboradores de PM, quienes ostentan posiciones gerenciales de considerable relevancia. Dos de
estos individuos pertenecen al departamento de Supervision y Monitoreo, mientras que el tercero
desempefia un papel crucial en el departamento de Tecnologia de la Informacién. Las preguntas
formuladas en estas entrevistas amalgaman diversos elementos esenciales, disefiados para facilitar
un analisis exhaustivo del entendimiento y los potenciales beneficios inherentes a la integracion de
la Inteligencia Artificial en los procesos de la organizacion. Se hace especial hincapié en los
desafios y obstaculos que esta empresa acarrearia, asi como en el estado actual de nuestras
operaciones. Con un acumulado de mas de veintitn afios de dedicacion a PM entre los tres
entrevistados, sus opiniones y perspectivas resultan de una valia incalculable para los propositos

de la investigacion.

Tabla 10. Entrevista a Gerente de Supervision y Monitoreo

Datos Demograficos

e Nombre: Juan Carlos Guzman
e Profesién: Licenciado en Administracion de Empresas
e Afios de antigliedad: 12 afios

Entrevista

1. ¢Cuédl es su puesto dentro del departamento de Supervision y Monitoreo, desde cuando lo ejerce y
cudl es su profesion?

R/: Estoy como Gerente de Supervision, coordino equipos de construccion y parte de
Administracion de equipos de Guatemala y Honduras. Por 3 afios fui supervisor 2 afios
fui especialista de mantenimiento y 7 afios como gerente de supervision.

Mi profesion es Licenciado en Administracion de Empresa

2. ¢Qué sabe de la aplicacién de Inteligencia Artificial en modelos predictivos para la toma de
decisiones?

R/: vendria a ayudar para predecir el futuro, y puede ayudar a la organizacion a tomar
mejores decisiones, ya que hay una gran cantidad de informacién que se facilitaria al
aplicar la Inteligencia Artificial.

3. ¢Qué aspectos considera usted influyen significativamente en el retraso de las visitas de supervisién
y monitoreo en campo?

R/: Climas, Distancia de zonas, condiciones de calles, problemas en sus motos, zonas
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4.

5.

10. ¢Considera usted que, con la discriminacion de visitas de seguimiento, podria reducir o incrementar

11. ¢Qué factores considera usted como los més influyentes en la adopcion de las estufas por parte de los

R/: si disminuyera porque se le dedicard mas tiempo en la primera visita, bajaria mas las

tasas de abandono.

peligrosas.

¢Considera suficiente la cantidad de colaboradores de supervisién en campo, para cubrir la carga de
visitas que se generan posterior a la construccion de una Estufa 2x3?

R/: Con la cantidad de supervisores existentes (23) si se cubre, pero va a depender del
volumen de construccion y las asignaciones de otros tipos de trabajo que se les hace a
los supervisores, pero si se ocuparan unos 5 mas para casi estar al dia, siempre

y cuando se descarta la visita de 7M

En relacion a su experiencia, dentro de las 3 visitas que se realizan por el personal de supervisién,
(TC, 7My 14M), ;Cual de estas considera que consume mas tiempo o genera mayor carga de trabajo
para el personal designado y cual de ellas podria eliminarse?

R/: La visita que dilata mas en la de T.C, porque se revisa lo que es la construccion de
la estufa, si el cliente es primer ves que tiene la estufa se tiene que explicar bien todo el
uso y mantenimiento y la que se puede eliminar es la de 7M, en Honduras, en
Guatemala se mantendréa o se aumentara otra visita.

¢Considera usted que la carga de trabajo que se genera mensualmente para cada uno de los
Supervisores es dificil de lograr en los dias previstos de trabajo?

R/: Esta considerada para trabajarla en el mes de trabajo, pero en algunos casos se
vuelve dificil por el factor clima, calles, zonas peligrosas, problemas que surgen con
sus motos.

¢Como realizan en estos momentos la planificacion de rutas y asignacién de cargas de trabajo para
el personal de campo?

R/: se visualizan las zonas donde hay mas retraso y donde se esta construyendo para
asignar carga de trabajo a supervisores cercanos a la ruta.

En su opinidn, ¢Cree que es necesario la discriminacion de visitas de seguimiento por parte del
personal de supervision y por qué?

R/: si considero necesario y lo aplicaria en la de 7M, para reducir costos y darle
prioridad al retraso en la visita de T.C.

¢Considera usted necesaria la implementacion de herramientas de inteligencia artificial para la
discriminacion de visitas de seguimiento?

R/: Si es necesario porque ayuda a automatizar los procesos utilizados en el area de

supervision.

las tasas de abandono actuales de la Estufa 2x3?

usuarios finales?
R/: Desde un inicio seria la seleccidn de cliente, las charlas de uso y mantenimiento, el

abordaje sobre el impacto y beneficios de la estufa 2x3.
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12. Segun su experiencia, ¢Qué limitantes o retos se podrian presentar durante la implementacion de

inteligencia artificial para la discriminacion de visitas de seguimiento en campo?

R/: nos encontrariamos con la limitante de que culturalmente hay factores que alteran
el comportamiento de los usuarios segun la zona del pais, donde la inteligencia
artificial requiere la percepcion humana de estar presente en el hogar para determinar

que la estufa no corre riesgo o exista algiin problema externo.

Fuente: (Elaboracién propia, 2024).

Tabla 11. Entrevista a Sub-Gerente de Supervision y Monitoreo

Datos Demograficos

e Nombre: Heydi Lisbeth Hernandez
e Profesién: Ingeniero en Computacién
e Afios de antiguedad: 4 afios
Entrevista
1. ¢Cuédl es su puesto dentro del departamento de Supervision y Monitoreo, desde cuando lo ejerce y
cudl es su profesion?
R/: Subgerente de Supervision y Monitoreo, el puesto de subgerente desde hace afio y medio, anteriormente
fui asistente de supervision por dos afios y medio, mi profesion es Ingeniero en Computacion.
2. ¢Qué sabe de la aplicacién de Inteligencia Artificial en modelos predictivos para la toma de
decisiones?
R/: Los modelos de prediccion han venido a facilitar la toma de decisiones en todos los campos desde la
medicina hasta la gestion empresarial, ya que ayudan a analizar gran cantidad de datos o automatizando
varios procesos.
3. ¢Qué aspectos considera usted influyen significativamente en el retraso de las visitas de supervisién
y monitoreo en campo?
R/: Los aspectos mas importantes que puedo mencionar son los siguientes:
- Las distancias entre los puntos de supervision.
- Las condiciones climéticas.
- Estado de las calles.
- Tiempo entre cada visita de supervision.
4. ¢Considera suficiente la cantidad de colaboradores de supervision en campo, para cubrir la carga de
visitas que se generan posterior a la construccion de una Estufa 2x3?
R/: La cantidad actual de supervisores en campo son 23, y considero que si es suficiente la cantidad de
colaboradores.
5. En relacién a su experiencia, dentro de las 3 visitas que se realizan por el personal de supervision,

(TC, 7TMy 14M), ;Cual de estas considera que consume mas tiempo 0 genera mayor carga de trabajo
para el personal designado y cual de ellas podria eliminarse?

R/: Las visitas de TC son las que consumen mas tiempo debido a que es el primer acercamiento después
de un mes de que el beneficiario tiene su estufa 2x3 y si existiera algiin problema debe ser solucionado en
ese momento, podria eliminarse la visita de 7M, pero para eso debemos asegurarnos que la visita de TC se
haya realizado de la mejor manera posible.
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6. ¢Considera usted que la carga de trabajo que se genera mensualmente para cada uno de los
Supervisores es dificil de lograr en los dias previstos de trabajo?

R/: En algunos casos es dificil de lograr por los factores que mencionaba anteriormente entre ellos el clima,
también depende mucho de las edades que se asignen ya que la visita de TC lleva mas tiempo, siempre
tratamos de hacer el equilibrio de tiempo entre las asignaciones.

7. ¢Como realizan en estos momentos la planificacion de rutas y asignacién de cargas de trabajo para
el personal de campo?

R/: - Se analiza la cantidad de supervisores por zonas.
- Se revisa la cantidad de retraso existente y la cantidad de estufas que saldran para el proximo mes.
- Se seleccionan los municipios que estén cercanos y se asignan al supervisor.

8. En su opinion, ¢(Cree que es necesario la discriminacion de visitas de seguimiento por parte del
personal de supervision y por qué?

R/: Si, puede ser necesaria la discriminacion de una de las visitas de seguimiento, porque de esta manera
estaremos bajando la cantidad de retraso en el &rea de supervision, y se puede reducir la carga de trabajo
en cada asignacion para dedicarle més tiempo a las visitas de TC y solucidn de problemas.

9. ¢Considera usted necesaria la implementacion de herramientas de inteligencia artificial para la
discriminacion de visitas de seguimiento?

R/: Considero que, si es necesaria, por el volumen de informacion que se maneja en la organizacién, la
mejor manera de realizar una seleccion y considerar que estufas necesitan una visita de seguimiento es
implantando una modelo de prediccién que ayude analizar cada uno de los datos que tiene una cuenta en
sistema, donde existan algoritmos que determinen la seleccion de la misma.

10. ¢Considera usted que, con la discriminacion de visitas de seguimiento, podria reducir o incrementar
las tasas de abandono actuales de la Estufa 2x3?

R/: Tendria que reducir porque se estaria aumentando la efectividad de la visita de TC y 14M, asegurando
que cada estufa 2x3 se mantenga intacta.

11. ¢Qué factores considera usted como los més influyentes en la adopcion de las estufas por parte de los
usuarios finales?

R/: Somos una organizacion que construye estufas mejoradas en Honduras y Guatemala son paises
geograficamente cercanos pero con muchos cambios culturales y uno de los factores mas influyentes es la
forma de cocinar (en Honduras se cocina con una plancha y chimenea, en Guatemala a fuego directo) es
por eso que se tiene que educar mas a las personas de Guatemala en la forma de uso de nuestra estufa y los
beneficios que obtienen, otro de los factores que influye en la adopcidn es la zona de trabajo que puede ser
rural o urbana (al ser una zona urbana las personas estan acostumbradas a cocinar mas rapido en una estufa
eléctrica o de gas) diferente a la zona rural donde el principal medio de cocina es a base de lefia.

12. Segun su experiencia, ¢Qué limitantes o retos se podrian presentar durante la implementacion de
inteligencia artificial para la discriminacion de visitas de seguimiento en campo?

R/: Nos podriamos encontrar con el reto de que una vez que se cree el modelo de prediccién y calcule los datos,
los resultados no sean lo que esperabamos y toque reajustar el modelo o incluso crear uno nuevo, porque
debemos tomar en cuenta que trabaja en base a informacion que es ingresada por los usuarios de campo y debe
ser muy preciso en la data que debe procesar para tomar una decision si discriminar una visita o asignarla para
el seguimiento en campo.

Fuente: (Elaboracion propia, 2024).

Tabla 12. Entrevista a Gerente de Tecnologia de la Informacion

Datos Demogréficos
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e Nombre: Reniery Rodriguez

e Profesion: Ingeniero en Sistemas

e Afos de antigliedad: 5 afios

Entrevista

1. ¢Cual es su puesto dentro del departamento de Supervision y Monitoreo, desde cuando lo ejerce y
cudl es su profesion?

R/: Gerente de Tecnologia, Ingeniero en Sistemas y estoy en este puesto desde hace 5 afios.

2. ¢Qué sabe de la aplicacion de Inteligencia Artificial en modelos predictivos para la toma de
decisiones?

R/: Se utiliza para predecir la probabilidad que un evento suceda analizando la correlacién entre variables
relacionadas a dicho evento.

3. ¢Queé aspectos considera usted influyen significativamente en el retraso de las visitas de supervisién
y monitoreo en campo?

R/: El principal aspecto es tener que supervisar el 100% de la poblacién 3 veces en menos de dos afios y
como segundo aspecto se llevan otros estudios en paralelo con muestreo aleatorio, por ejemplo: TAy KPT.

4. ¢Considera suficiente la cantidad de colaboradores de supervisién en campo, para cubrir la carga de
visitas que se generan posterior a la construccion de una Estufa 2x3?

R/: Histéricamente (desde que se construian aprox. 1000 estufas por mes) nunca ha sido suficiente y
siempre se ha llevado retraso.

5. En relacion a su experiencia, dentro de las 3 visitas que se realizan por el personal de supervision,
(TC, 7My 14M), ¢ Cual de estas considera que consume mas tiempo 0 genera mayor carga de trabajo
para el personal designado y cual de ellas podria eliminarse?

R/: Considero que toman la misma cantidad de tiempo y que 7M y 14M deben reducirse a un muestreo
representativo del 17% de la poblacion total.

6. ¢Considera usted que la carga de trabajo que se genera mensualmente para cada uno de los
Supervisores es dificil de lograr en los dias previstos de trabajo?

R/: Considero que la carga de trabajo es bastante razonable y se puede lograr. Quizas para ser mas exactos
de deberia considerar el visitar 30 Estufas por dia, en un mes de 21 dias hébiles, se puede visitar 630 Estufas
y en meses con 18 dias habiles como Semana Santa o para el Feriado Morazénico 540 Estufas.

7. ¢Como realizan en estos momentos la planificacion de rutas y asignacién de cargas de trabajo para
el personal de campo?

R/: Esta parte la maneja directamente el personal de Supervision por lo que no puedo responder de forma
acertada o con fundamento.

8. [En su opinidn, ;Cree que es necesario la discriminacion de visitas de seguimiento por parte del
personal de supervision y por qué?

R/: Para reducir el costo de la fuerza laboral.

9. ¢(Considera usted necesaria la implementacién de herramientas de inteligencia artificial para la

discriminacion de visitas de seguimiento?
R/: Considero que es necesario.
10. ¢Considera usted que, con la discriminacion de visitas de seguimiento, podria reducir o incrementar

las tasas de abandono actuales de la Estufa 2x3?
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R/: Considero que al enfocar la fuerza laboral en hogares en los que podria haber riesgo de abandono si se
puede reducir la cantidad de estufas destruidas.

11. ¢Qué factores considera usted como los més influyentes en la adopcion de las estufas por parte de los
usuarios finales?

R/: Lo més importante son las charlas de mantenimiento y de concientizacion sobre los beneficios de la
estufa.

12. Segun su experiencia, ¢Qué limitantes o retos se podrian presentar durante la implementacion de
inteligencia artificial para la discriminacion de visitas de seguimiento en campo?

R/: Como en todo sistema de base de datos, obtenemaos lo que ingresamos. Por lo que es importante garantizar
la limpieza de los datos y la calidad de la informacion para garantizar buenos resultados. Un gran reto es:
Siempre se debe mantener al dia el modelo predictivo e ir ajustando y actualizando las variables incluyendo
nuevas variables en caso de ser necesario.

Fuente: (Elaboracion propia, 2024).

4.3.1 ANALISIS CUALITATIVO

En esta seccion se expone el analisis de los datos cualitativos obtenidos mediante la
aplicacién de entrevistas a profesionales que ocupan posiciones gerenciales en PM. Con el
propdsito de mitigar la subjetividad y sesgo inherentes, se emple6 la plataforma tecnoldgica
Atlas.ti. Este enfoque facilita la extraccion de conclusiones y la formulacion de

recomendaciones respaldadas por datos fiables y rigurosamente analizados.

4.3.2 ANALISIS CUALITATIVO ENTREVISTA GERENTE DE SUPERVISION Y
MONITOREO

La entrevista llevada a cabo con el Gerente de Supervision y Monitoreo ostenta una
significancia de gran relevancia para este estudio. Esta importancia radica en la trayectoria
del profesional en cuestion, quien acumula mas de una década de experiencia vinculada
estrechamente a la organizacion. Inicialmente desempefiandose como Supervisor de Campo,
su perspectiva trasciende la mera incumbencia gerencial, abarcando también una profunda

expertise en lo que concierne al monitoreo y seguimiento de las estufas del Proyecto Mirador.

Destacado en su entrevista, emerge la imperiosa necesidad de integrar mejoras tecnoldgicas

destinadas a reducir la duracién de labores repetitivas, liberando asi recursos para
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concentrarse en atender de manera mas eficiente a aquellos clientes o usuarios que demandan

mayor asistencia.

A su vez, sefiala claramente que la visita de seguimiento que considera mas consumidora
de tiempo es la de TC, debido a la verificacidn de estandares de construccion y el repaso de
tareas de mantenimiento para el adecuado cuidado de la estufa. A pesar de contar con un
grupo considerable de supervisores de campo, la carga laboral puede resentirse por el ritmo

de construccidn, lo que agrava directamente los retrasos en las visitas de seguimiento.

climas
construyendo
culturalmente
estufas

herramientas

14m

informacion

llustracion 18. Nube de palabras entrevista Gerente de Supervision y Monitoreo.
Fuente: (Elaboracion propia, 2024).

En el analisis cualitativo presentado en la figura 18, resaltan palabras clave como
"discriminacion”, "7m" (referente a la visita de seguimiento potencialmente eliminable),
"retraso”, "seguimiento” e "implementacion". Estas sugieren una estrategia clara:
implementar la discriminacion en las visitas de seguimiento para reducir los retrasos en la

supervision.
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4.3.3 ANALISIS CUALITATIVO ENTREVISTA SUB-GERENTE DE SUPERVISION Y
MONITOREO

La segunda entrevista se llevd a cabo con la Subgerente del Departamento de
Supervision y Monitoreo, seleccionada debido a su experiencia en informatica y sus mas de
cuatro afos de servicio en la organizacion. Sus respuestas exhiben un tono mas técnico en

comparacion con su predecesor.

Al igual que el primer entrevistado, ambos coinciden en identificar la visita de TC
como la mas consumidora de tiempo, aunque la Subgerente profundiza en las causas
subyacentes. Ella explica que los supervisores de campo pueden requerir un tiempo adicional
para abordar problemas existentes. No obstante, destaca que se busca mantener un equilibrio
en la asignacion de tareas para evitar sobrecargar a los colaboradores.

Resalta que, mediante la implementacion de Inteligencia Artificial en la seleccién de
visitas de seguimiento, se podria reducir significativamente el retraso, lo que implicaria una
disminucion de las cargas mensuales de trabajo, permitiendo una gestion mas eficiente del
tiempo y los recursos. Esto posibilitaria un enfoque mayor en la resolucion de problemas y
la mejora de la calidad de las visitas de TC, optimizando asi el desempefio global del

departamento.

estufas

14m

equilibrio

informacion

decisiones

herramientas

lustracion 19. Nube de palabras entrevista Sub-Gerente de Supervision y Monitoreo.
Fuente: (Elaboracion propia, 2024).
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Al examinar la nube de palabras presentada en la figura 19, para la segunda entrevista,
sobresalen términos como "cantidad", "visitas", "estufas”, "discriminacion”, "TC", "datos",
"equilibrio” e "informacion". Estos términos estdn alineados con las necesidades
organizacionales actuales y también sefialan el potencial inherente gracias a la solida base de

datos e informacion disponible actualmente.

4.3.4 ANALISIS CUALITATIVO ENTREVISTA GERENTE DE TECNOLOGIA DE LA
INFORMACION

La tercera entrevista, realizada con el Gerente del Departamento de Tecnologia de la
Informacion, destaca que la supervision total de las estufas construidas impone una carga
laboral insostenible. Esta situacion compromete la capacidad organizativa para ejecutar
adecuadamente estas tareas, lo que resulta en un retraso continuo mensualmente, afectando
asi el desemperfio operativo del departamento. Incluso llegé a establecer un promedio diario
de encuestas como objetivo para el personal de campo, fijandolo en treinta. Esto implicaria
que, para cada carga mensual de trabajo, un supervisor deberia permanecer entre 18 y 21 dias
en el campo, lo que subraya alin mas la exigencia y la presion sobre los recursos humanos
involucrados en el proceso de supervision.

Ademas, sefiala que el personal de supervisién no solo se encarga de realizar
encuestas de seguimiento, sino que también participa en otros tipos de estudios y actividades
coordinadas por otras gerencias, o que ocasiona alin mas retrasos en las cargas de trabajo
asignadas.

El gerente expone que, desde que la organizacion super6 la construccion de mil
estufas mensuales, la cantidad de personal disponible no es suficiente. Esto se debe también
a la tasa de rotacion de personal y a las condiciones climatoldgicas adversas que, en
determinadas épocas del afio, dificultan la ejecucion del trabajo de campo con la misma

efectividad.
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llustracion 20. Nube de palabras entrevista Gerente de Tecnologia de la Informacion.

Fuente: (Elaboracién propia, 2024).

En esta Gltima nube de palabras en la figura 20, se destacan palabras como: cantidad,
sistemas, costo beneficios, retraso, reducir, herramientas discriminacion y sistemas. La vision
del gerente de IT es un tanto més analitico que la de sus compafieros, denota un conocimiento
profundo del tema de 1A y ve con mucho potencial la implementacion de este tipo de
herramientas tecnoldgicas para el mejoramiento del desempefio de la organizacion. Ademas,
sugiere un ahorro significativo en la cantidad de horas-hombre que podria lograrse mediante
la discriminacién de visitas de seguimiento. En su respuesta a la pregunta #12, enfatiza la
importancia de la calidad de los datos aportados al sistema. Destaca que tanto la
discriminacién como el analisis predictivo dependen de esto. Por lo tanto, antes de
implementar un sistema de este tipo, es crucial enfocarse en la entrada y recoleccién de datos
en el campo.

Asimismo, subraya la necesidad de probar, ajustar y actualizar constantemente las
variables una vez que se haya construido el modelo. Esto se hace con el fin de mejorar
continuamente la precision del sistema en la discriminacion de las visitas de seguimiento, lo

que evidencia un enfoque riguroso y meticuloso en la mejora continua del proceso.

4.3.5 ANALISIS CUALITATIVO POR PREGUNTAS CLAVE DE LA ENTREVISTA

En esta seccion, se llevo a cabo una meticulosa triangulacion de las opiniones expresadas

por cada uno de los entrevistados. Este enfoque se disefid con el proposito de armonizar sus
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perspectivas, logrando asi una sinergia que proporciona un diagnéstico integral del estado
actual de la organizacién en relacion con ciertas interrogantes claves planteadas durante la

entrevista.

4.3.6 TRIANGULACION DE RESPUESTAS, CONOCIMIENTO SOBRE LA
APLICACION DE IA EN MODELOS PREDICTIVOS PARA LA TOMA DE
DECISIONES

En la actualidad, PM ostenta un equipo altamente capacitado en tecnologia de la
informacion. Aunque su enfoque principal sea la construccion y diseminacion de estufas
mejoradas, su notable adopcion tecnoldgica, la gestion eficiente de datos y la implementacion
de diversas herramientas tecnoldgicas a lo largo del tiempo reflejan una firme cultura de
mejora continua, impregnada en todos los aspectos de la organizacion.

La segunda pregunta tuvo como objetivo evaluar el nivel de comprensién de los
entrevistados respecto a la implementacion de la Inteligencia Artificial en modelos
predictivos.

Se buscaba determinar su grado de familiaridad con dichos modelos y, a su vez,

identificar cualquier indicio de falta de entendimiento en este ambito especifico.

facilitara datos eve nto

decisiones

cantidad nformecen

estufas futuro
organizacion

supervision

llustracion 21. Nube de palabras, que sabe de la aplicacion de 1A en modelos predictivos
para la toma de decisiones.

Fuente: (Elaboracion propia, 2024).

78



Evidentemente, todos los individuos concuerdan unanimemente en que la aplicacion
de 1A puede influir decisivamente en la toma de decisiones concernientes a eventos
organizacionales. Es crucial para los propdsitos de esta investigacion que al menos tres de
los roles directivos relacionados con el tema comprendan plenamente los beneficios de

integrar IA.

Esta condicion sitta a PM en una posicion destacada dentro del panorama
tecnoldgico, liderada por expertos altamente capacitados, lo que considerablemente eleva las
perspectivas de éxito en el desarrollo e implementacion de innovaciones tecnoldgicas

avanzadas.

En la Figura 22 se presenta la red semantica que representa el nivel de conocimiento
de los puestos gerenciales respecto a la aplicacion de Inteligencia Artificial (I1A) en modelos
predictivos, especificamente en el analisis de las respuestas a la pregunta nimero dos. Este
andlisis se llevo a cabo mediante el uso del software Atlas.ti. Los resultados del anélisis

revelan lo siguiente:

Segun la categorizacién de las respuestas proporcionadas por los entrevistados, se
observa un conocimiento tanto tedrico como técnico adecuado para comprender las ventajas
de la implementacion de los modelos predictivos, asi como los elementos clave que los
componen. Se destaca la identificacion de necesidades como la actualizacion de variables de
estudio, la verificacion de correlaciones, y se hace hincapié en la importancia de la calidad
de los datos recopilados en el campo. Se resalta codmo todos estos aspectos se combinan para

formar un modelo de prediccién confiable y eficaz.
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llustracién 22. Red Semantica, Conocimiento sobre la aplicacion de 1A en modelos de
prediccion.

Fuente: (Elaboracién propia, 2024).

4.3.7 TRIANGULACION DE RESPUESTAS, CUAL DE LAS VISITAS DE
SEGUIMIENTO CONSUME MAS TIEMPO Y CUAL DE ELLAS PUEDE
ELIMINARSE

Mensualmente el departamento de Supervision y Monitoreo asigna un total
aproximado de 8,500 visitas de seguimiento asignadas por realizar a los supervisores de
campo; Agregado a esto se tienen las casi 17,000 encuestas pendientes de realizar y como se
pudo observar en otras secciones de la entrevista, en ocasiones el usuario final esta realizando

un uso y mantenimiento correcto de la estufa, por lo que determinar cuél de las 3 visitas
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realizadas por PM es la que consume mas tiempo y cuél de ellas es la menos crucial o

estrictamente necesaria, es de especial relevancia.

La interrogante cinco, por lo tanto, constituye un hallazgo prominente en el estudio.
En principio, los participantes que forman parte del departamento de Supervision y
Monitoreo coinciden en que la visita de TC es la mas temporalmente onerosa y la de mas alta
relevancia, pues valida el cumplimiento de los requerimientos de la organizacion, la
excelencia constructiva de la estufa y refuerza la charla de uso y mantenimiento para asegurar
que el cliente entienda la forma correcta en que debe realizar el uso y mantenimiento de la
estufa. Ademas, la visita de 14M, es necesaria para métricas de desercion, encuestas de TA
0 tasa de abandono como son conocidas comUnmente, por lo que resulta ineludible, llegando
a la conclusién de que la encuesta de 7M seria la Unica que podria ser removida del programa

actual de trabajo.

A pesar de que el Gerente de IT argumenta que todas las visitas demandan igual
cantidad de tiempo, él enfatiza que se podrian reducir tanto las visitas de 7M como las de
14M mediante un muestreo representativo calculado de forma estadistica, en lugar de revisar
todo el universo de estufas. Fundamentando esta afirmacion en que la metodologia de
proyectos de estufas mejoradas no requiere que a la totalidad del universo se le realice una

visita de seguimiento.

No obstante, PM desde que conformé el departamento de Supervision y Monitoreo
en el afio 2010, ha considerado como una buena practica realizar al menos tres visitas de
seguimiento en los primeros dos afios de uso de las estufas, debido a que esto les ha permitido
mantenerse proximos a los clientes e influyendo en las tasas de adopcion generales del

proyecto de manera positiva.
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llustracion 23. Nube de palabras, cual visita de seguimiento consume mas tiempo y de cual
se podria prescindir.

Fuente: (Elaboracion propia, 2024).

La Figura 23 ilustra cdmo una variedad de condiciones, que incluyen desde el estado
climatico, las condiciones de las calles o carreteras, las distancias entre las ubicaciones de las
estufas, el ritmo de construccion y el tiempo requerido para realizar la educacion de los
usuarios, influyen en que la visita de TC sea la méas prolongada en comparacion con otras
visitas de seguimiento.

e
sy de

Supervision Mejoradas

Tiempo entre cada Visita de estd asociado con esta asociado con Construccion de Estufas
— Estado de las Calles |[¢—)

es causa de

Las distancias entre los puntos
de supervision

I Educacion a Usuarios |

llustracion 24. Red Semantica, cual visita de seguimiento consume mas tiempo y de cual se
podria prescindir.

Fuente: (Elaboracion propia 2024).
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4.3.8 TRIANGULACION DE RESPUESTAS, CONSIDERA NECESARIA LA
DISCRIMINACION DE VISITAS DE SEGUIMIENTO Y POR QUE

Posterior a la instauracion del departamento de Supervision y Monitoreo, se ha
observado una drastica disminucion en los indices promedio de desercion, asi como una
notable reduccidn en la incidencia de problemas o malos usos reportados por los usuarios.

En el afio 2018, se implant6 un sistema integral de capacitacion y evaluacién dirigido
al personal técnico encargado de llevar a cabo la construccion de las estufas in situ. Este
sistema tuvo como objetivo primordial mejorar la calidad del proceso constructivo y mitigar
los errores comunes perpetrados por el personal técnico. Asimismo, durante este proceso
formativo y evaluativo, se aborda la importancia de ofrecer una experiencia comunicativa
Optima al usuario final. EI PM, basado en una amplia experiencia soportada con los estudios
de tasas de abandono anuales, reconoce gue un entrenamiento mas eficaz para los usuarios
resultara en una mayor tasa de adopcidn de las estufas. En consecuencia, la organizacion ha
realizado inversiones sustanciales en programas de formacion y ha establecido sistemas de
incentivos para reconocer la excelencia en la calidad constructiva.

En el contexto descrito, la calidad tanto del proceso constructivo como del
entrenamiento ofrecido a los usuarios ha experimentado un constante mejoramiento afio tras
afo. Con el fin de dar seguimiento a estas actividades, en el afio 2022 se instituyo la Gerencia
de Control de Calidad, encargada de realizar inspecciones sorpresa en el terreno para
proporcionar retroalimentacion oportuna tanto al personal técnico como a los supervisores
de campo.

En el transcurso de los Gltimos cinco afios, el continuo y robusto desarrollo de PM ha
generado un incremento significativo en la cantidad de estufas instaladas, resultando en una
progresiva carga laboral cada vez mas exigente para el departamento de Supervision y
Monitoreo. Este panorama ha planteado una serie de desafios de indole operativa y
financiera, Debido a que en determinadas areas geograficas del pais los indices de adopcion
son sumamente favorables y la percepcion general indica que no es imperativo visitar la
totalidad de las estufas instaladas; esto se ve complementado por el hecho de que cada seis
afos, cuando las estufas alcanzan el final de su ciclo de vida en los diversos municipios, estas
son sometidas a una intervencién. No obstante, es importante resaltar que los usuarios ya han

convivido con la estufa durante al menos seis afios, lo que implica que su nivel de
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familiaridad con el mantenimiento y cuidado del dispositivo es considerablemente mas
elevado que el de un usuario que recién debuta con la estufa.

Es por estas razones y con el objetivo de incorporar las perspectivas de los principales
responsables de las visitas de seguimiento post construccion, se llevé a cabo un analisis
conjunto de las opiniones relacionadas con la pregunta nimero ocho.

Esta indagacion buscaba confirmar la posibilidad de eliminar una visita y los motivos
que lo justifican. El anélisis de las entrevistas revela que la supresion de una visita de
seguimiento seria crucial en la reduccion de costos, disminuyendo la carga laboral de los
supervisores de campo, minimizar el retraso en las visitas y mejorar el desempefio del
departamento de Supervision y Monitoreo, evidenciada en la figura 25 mediante una nube de
palabras.

supervision

cantidad

retraso

llustracion 25. Nube de palabras, considera necesaria la discriminacion de visitas de
seguimiento y por que.

Fuente: (Elaboracion propia, 2024).

La figura 26 proporciona una validacion cualitativa del valor afiadido derivado de la
implementacion de un modelo predictivo basado en 1A, demostrando una correlacion
positiva entre su implementacion del modelo de prediccion y el mejor desempefio
organizacional. Este rendimiento mejorado se manifiesta tanto en la optimizacion de los
recursos financieros y temporales, dejando establecido que la carga laboral actual o el

retraso complemente el nivel de desempefio que pueda llegar a obtener la organizacion.

Este ltimo punto, referente a la optimizacion de recursos, implica una distribucién

mas eficiente de los mismos, lo que justifica de manera contundente la necesidad de
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integrar la 1A en el proceso decisional. Ademas, esta iniciativa posiciona a la organizacion

en el frente de la innovacidn, proyectandola como una entidad progresista y orientada al

futuro en el campo de la gestion de proyectos.
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llustracion 26. Red Semantica, Necesidad de discriminar visitas de seguimiento y porqué.

Fuente: (Elaboracién propia, 2024).
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4.3.9 TRIANGULACION DE RESPUESTAS, (QUE LIMITANTES O RETOS SE
PODRIAN PRESENTAR DURANTE LA IMPLEMENTACION DE LA IAEN LA
DISCRIMINACION DE LAS VISITAS DE SEGUIMIENTO?

La ultima interrogante de la entrevista se centro en identificar las limitaciones, retos
y riesgos que podrian comprometer la viabilidad de la implementacion de la 1A para
discriminar visitas de seguimiento. Dado el historial de PM como una organizacion lider en
tecnologia en su campo, incluyendo su uso previo de Einstein Prediction para detectar
problemas en chimeneas mediante analisis fotografico, y considerando la participacion activa
de los tres entrevistados en ese proceso, junto con su experiencia acumulada, se valoran sus
opiniones como una vision valiosa de los desafios potenciales que la organizacion podria

enfrentar en el futuro.

Una de las limitaciones clave sefialadas es la posible falta de precision en el modelo
de prediccion, lo que requeriria la realizacion de pruebas, ensayos o simulacros antes de

implementar un sistema discriminatorio automatico impulsado por IA.

Por otro lado, un aspecto fundamental en los sistemas que emplean IA es la calidad
de la base de datos en la que fundamentan sus decisiones. Aun persisten deficiencias en la
recopilacién de datos en el campo que necesitan intervencion o correccion para aumentar el

nivel de certeza en las discriminaciones a realizar.

Ademas, se plantea la posibilidad, por parte de uno de los entrevistados, de que el
modelo requiere ajustes o la inclusién de variables demogréficas o culturales para mejorar su
precision. Es crucial destacar que el mantenimiento y ajuste continuo del modelo seran
necesarios, especialmente si hay cambios en las variables que podrian afectar adversamente
el juicio o las decisiones tomadas por la IA. Esto subraya la importancia de una supervision
constante y una adaptacion proactiva para garantizar la eficacia y la fiabilidad del sistema

discriminatorio automatizado impulsado por IA.
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lustracion 27. Nube de palabras, retos y limitantes para la implementacion de 1A en la
discriminacion de visitas de seguimiento.

Fuente: (Elaboracion propia, 2024).
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llustracion 28. Red Semantica, retos y limitantes para la implementacion de 1A en la
discriminacion de visitas de seguimiento.

Fuente: (Elaboraci6n propia, 2024).
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La figura 27 identifica los desafios clave y las limitaciones inherentes a la
implementacion del modelo predictivo. Se enfatiza la importancia de actualizar las variables
pertinentes, garantizar su correlacion adecuada y ampliar el conjunto de datos para incluir
variables demograficas o sociales que complementen los aspectos técnicos relacionados con

la construccion.

Destacando el concepto de "Calidad de la Informacion” como un elemento central
para el funcionamiento efectivo del modelo, se subraya la necesidad de garantizar la
integridad y la limpieza de los datos para maximizar la precision y el rendimiento del modelo
predictivo. Esta observacion, respaldada por los comentarios de los entrevistados, resalta la
dependencia del modelo de los datos de entrada y la importancia de mantener su integridad

y relevancia.

Asimismo, se hace hincapié en la necesidad de contar con personal calificado para
gestionar y mantener el modelo de manera efectiva, incluida la evaluacion continua de su
rendimiento y la posibilidad de realizar ajustes o validaciones en campo segln sea necesario

para garantizar su precision y fiabilidad.

Para reforzar este punto, se destaca que la organizacién cuenta con un equipo de al
menos cuatro empleados locales con experiencia en ciencias y tecnologia, lo que respalda la
capacidad técnica interna. Ademas, se sefiala que la tarifa anual de Salesforce incluye horas
de soporte técnico, proporcionando una fuente adicional de asistencia. Ademas, se menciona
la disponibilidad de los servicios de MOGLI SMS, una empresa contratista especializada en
el desarrollo de aplicaciones moviles, lo que refuerza ain mas la capacidad técnica y
operativa de la organizacion para respaldar la implementacién y el mantenimiento del modelo

predictivo.

4.4 ANALISIS INFERENCIAL Y MODELOS APLICADOS

Tras el riguroso andlisis cuantitativo y cualitativo de los datos recopilados mediante

instrumentos y técnicas especializadas, se ha obtenido una rica fuente de informacion que
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respalda la concepcion de un modelo de discriminacion. Este modelo, fundamentado en la

inteligencia artificial, se proyecta como un pilar clave para la optimizacion de operaciones.

La divulgacion de los hallazgos cuantitativos se efectia a través de herramientas
como graficos, tablas, medidas numeéricas y representaciones visuales. Estos datos, vitales en
las etapas iniciales de investigacion, destacan por su capacidad para sintetizar informacion

esencial.

El equipo humano del departamento de tecnologia de la informacion, compuesto por
cuatro profesionales en ciencias de la computacion y tecnologia, con una experiencia media
de cuatro afios en proyectos vinculados a plataformas digitales y bases de datos, posee la
aptitud necesaria para concebir y desplegar el mencionado modelo de discriminacion. Este
talento, sumado a la perspectiva innovadora de la organizacion, sienta las bases para un

progreso tecnoldgico significativo.

El andlisis cualitativo revela los desafios inherentes al actual proceso de visitas de
seguimiento y monitoreo, asi como la correlacion directa entre estos y el aumento en la carga

laboral, en concordancia con el incremento del ritmo de construccion mensual.

La exposicién de los resultados cualitativos enfatiza el uso de nubes de palabras y
redes semanticas, con el fin de armonizar y contextualizar las distintas percepciones de los

entrevistados.

El compromiso de Proyecto Mirador con la mejora continua de sus procesos se refleja
en los numerosos avances tecnologicos y operativos implementados a lo largo de su
trayectoria. A su vez, los lideres gerenciales y directivos reconocen el valor y las ventajas
potenciales que acarrea la adopcién de un modelo de discriminacién basado en inteligencia
artificial. Este enfoque no solo promete una 6ptima reasignacién de recursos, sino también
una mejora en el posicionamiento de la organizacién y una mayor satisfaccion del usuario

final.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En este capitulo, se presentan de manera concisa los hallazgos derivados de la
investigacion, abordando cada una de las preguntas de investigacion. Ademas, se
proporcionan recomendaciones especificas para Proyecto Mirador, con el objetivo de agregar
valor a sus operaciones y establecer una direccion clara en su planificacion estratégica,

orientandolos hacia una implementacion exitosa de nuevas tecnologias.

5.1 CONCLUSIONES

Uno de los hallazgos mas significativos de la investigacion radica en la verificacion
de que PM posee la competencia técnica requerida dentro de su equipo, asi como las licencias
pertinentes para la elaboracion de un modelo predictivo utilizando Einstein Analytics. Las
entrevistas desempefiaron un papel fundamental, ya que reflejan el conocimiento, la

experiencia y la vision innovadora de la organizacion.

1. En este estudio se han analizado tanto los beneficios como las dificultades asociadas a la
integracion de Inteligencia Artificial (1A) en el proceso de Supervision y Monitoreo. Entre
los beneficios identificados por los encuestados, se destaca que el 32% del personal de campo
considera que la adopcion de nuevas tecnologias conduciria a una mayor eficiencia laboral.
Ademas, el 26% de los encuestados sefiald que la implementacion de 1A permitiria disponer
de mas tiempo para abordar problemas especificos de construccion con los clientes, lo que
supondria una mejora significativa en las tasas de adopcién y fortaleceria la relacién con los

usuarios.

De acuerdo con datos recopilados por la organizacién en 2021, que abarcaron un total
de 301 visitas de seguimiento, el tiempo promedio que tomaba realizar una visita de
seguimiento era de 17 minutos, con una desviacion estandar de 10, dejando el tiempo minimo

de una visita en 7 minutos y el maximo en 27 minutos respectivamente.

En un andlisis méas detallado, se ha observado a través de entrevistas que, dentro de
las tres inspecciones que lleva a cabo el personal PM en las estufas actualmente, Gnicamente
dos son consideradas como esenciales, 14M y TC respectivamente, por lo que es totalmente
acorde la reduccion de una de las tres visitas actuales; Se ha identificado que la visita de TC
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es la que mas tiempo demanda debido a su naturaleza exhaustiva en la revision constructiva

y educacién del usuario.

En el escenario hipotético de reducir el 50% de la carga pendiente asociada a las
visitas de seguimiento pendientes de realizar de 7M, cuya magnitud asciende a
aproximadamente 3,285 visitas, se proyecta un ahorro sustancial de recursos temporales.

Especificamente, esta medida resultaria en una economia estimada de 465 horas-hombre.

Se han identificado deficiencias en el proceso de Supervision y Monitoreo del departamento.
Aunque los encuestados consideraron efectiva la carga mensual asignada, solo el 30.77% la
completaba siempre a tiempo, mientras que el 53.85% casi siempre lo lograba y el 15.38%
muy pocas veces. Estas discrepancias sugieren que la mayoria de los supervisores no
cumplen con la carga asignada debido a factores como distancias entre ubicaciones,
condiciones climaticas y estado de las carreteras. Se destaca la necesidad de mejorar la
asignacion de cargas de trabajo para mayor eficiencia. De acuerdo con el analisis de las visitas
realizadas en el afio 2023, se recorrieron un total de 292,559.13 kilometros para realizar
77,723 visitas de seguimiento, esto nos da un valor promedio de 3.7 km/visita y el tiempo
promedio de desplazamiento entre una casa y la siguiente ronda los 31 minutos con 38

segundos.

Los entrevistados revelaron que la asignacion de cargas de trabajo se realiza de
manera manual, donde se revisan las visitas pendientes y se selecciona al supervisor de
campo mas cercano. Sin embargo, esta metodologia es repetitiva, poco eficiente y depende
del conocimiento o habilidades del encargado en diferentes zonas de trabajo, lo que restringe

la efectividad en la asignacion de cargas laborales.

Para alcanzar el objetivo especifico nimero cuatro que fue establecido, se llevé a cabo un
analisis exhaustivo de los posibles efectos derivados de la reduccion de las visitas de
seguimiento posteriores a la instalacién de las estufas juntando el analisis cuantitativo y
cualitativo. Entre los efectos identificados por los entrevistados, destaca la posibilidad de
brindar un entrenamiento méas completo a los usuarios durante las dos visitas restantes de

seguimiento, asi como una mayor eficiencia en las cargas de trabajo.

Por otro lado, es importante sefialar que el 22.58% de los supervisores de campo indican

que la reduccidn en las visitas de supervision podria disminuir los retrasos actuales de las
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visitas seguimiento, mientras que el 19.35% también sugiere que se dispondria de mas tiempo
para abordar las inquietudes de los usuarios. Estos hallazgos respaldan la hipétesis de que la
optimizacion de las visitas de seguimiento puede contribuir al aumento de las tasas de

adopcion de las estufas, asi como a fortalecer y estrechar la relacion con los usuarios.

En este estudio, se identificaron algunos de los factores mas significativos que influyen en el
uso adecuado y la aceptacion de las estufas. Entre estos factores, se destaca la ubicacion
geogréfica como un componente crucial en la adopcion de las estufas, estrechamente
vinculado a las practicas culturales de cocina de la poblacién. Se observa una notable mayor
adopcion en las regiones occidental, noroccidental y centro oriental, mientras que la region

sur del pais muestra los indicadores mas bajos de tasas de adopcion.

Estas observaciones se corroboraron con los registros histdricos de la organizacion
durante los dltimos tres periodos de verificacion, que muestran un promedio de tasas de

adopcion del 55% para Choluteca y del 12% para el departamento de Valle.

En definitiva, este trabajo ha evaluado la viabilidad de implementar inteligencia
artificial para discriminar visitas de seguimiento en el Proyecto Mirador. Se confirmé la
competencia técnica del equipo y se identificaron beneficios como la mejora en la eficiencia
laboral y la relacién con los usuarios. Se sugiere optimizar las visitas de seguimiento
reduciendo una de las tres actuales, lo que podria disminuir retrasos y permitir mas tiempo
para atender inquietudes. Se detect una oportunidad de mejora en la asignacion de cargas
de trabajo y se confirmé que la ubicacion geografica influye en la adopcion de estufas. Estos
hallazgos proporcionan una base solida para futuras decisiones estratégicas en Proyecto
Mirador.
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5.2 RECOMENDACIONES

A partir de las conclusiones previamente delineadas y los descubrimientos derivados

de la investigacion, se proponen las siguientes recomendaciones:

1. Con base en los datos obtenidos a través de entrevistas y encuestas, se sugiere a Proyecto
Mirador fundamentar su estrategia de discriminacion en la eliminacion de la visita 7M, dado
que es la que demanda mayor tiempo y se percibe como prescindible ya que agregado a la
reduccion de la carga laboral mensual asignada a cada supervisor de campo, dara a la
organizacion la oportunidad de dedicar mas tiempo a las visitas de TC y 14M.

2. Se sugiere llevar a cabo un andlisis exhaustivo del proceso de asignacion de cargas
mensuales, dado que menos del treinta por ciento de los supervisores logra completar su
carga de trabajo de manera satisfactoria. Es imperativo establecer un procedimiento
sistematico que tome en consideracion la distancia entre las ubicaciones de las estufas, las
condiciones de las vias de acceso y la temporada del afio durante la ejecucion del trabajo en
campo. Se reconoce que durante la temporada de lluvias las condiciones laborales son mas
desafiantes en comparacion con el verano.

3. Se sugiere realizar una revision analitica del método utilizado por los Supervisores de campo
al impartir la charla sobre Uso y Mantenimiento a los usuarios de la estufa. Actualizar
regularmente el material fisico empleado para este fin. EI contenido debe ser disefiado con
una estructura que facilite su comprensién y sea amigable en su presentacion, con el objetivo
de facilitar la asimilacion de los pasos necesarios para el mantenimiento adecuado de la
estufa. Seria beneficioso implementar un procedimiento para evaluar la calidad de la charla
de mantenimiento y el nivel de comprension por parte de los usuarios. Esto Gltimo permitiria
dar retroalimentacion al personal de campo para mejorar la calidad del entrenamiento de los
usuarios, aspectos que esta directamente relacionado con el incremento en las tasas de
adopcion.

4. Dada la disparidad en las tasas de abandono entre distintas regiones del pais, se sugiere que
los futuros abordajes de municipios o departamentos situados en areas con tasas de abandono
significativamente elevadas mejoren la calidad del enfoque adoptado. Esto implicaria
establecer contactos con posibles aliados estratégicos para proporcionar un seguimiento mas

riguroso a los usuarios. Ademas, se recomienda mejorar la identificacion de las comunidades
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objetivo, priorizando una mayor cobertura en zonas rurales en comparacion con las urbanas

0 periurbanas.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

En este epilogo, tras exhaustivo hallazgo y meticuloso analisis de la informacion
recopilada durante la investigacion, que ha evidenciado de manera contundente la imperiosa
necesidad de adoptar nuevas tecnologias, nos adentramos en el desarrollo de un plan de
implementacién del modelo de discriminacion a través de inteligencia artificial Proyecto
Mirador. El propdsito primordial de este plan de implementacion consistira en la creacion de
un algoritmo prototipo destinado a discernir la pertinencia de cada visita de 7M,
contribuyendo asi a optimizar los recursos y procesos involucrados. Este proyecto se
ejecutara siguiendo rigurosamente las areas de conocimiento establecidas por el Project
Management Body of Knowledge (PMBOK®), asegurando asi la aplicacion de las mejores
practicas en la gestion del proyecto. A continuacion, se despliega el indice de los contenidos

abarcados en el presente capitulo.
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6.1 GESTION DE LA INTEGRACION

En el contexto de la investigacion llevada a cabo para la integracion de un modelo de
discriminacién en Proyecto Mirador, con el propoésito de reducir la cantidad de visitas de
seguimiento realizadas por el personal de campo, mediante la aplicacion de modelos
predictivos generados por Einstein Analytics se fundamenta la ejecucion de este proyecto.
Dicho proceso implica la participacion activa de los interesados clave, integrantes del equipo
de trabajo de la organizacion, asi como la alineacion de la planificacion estratégica y los
recursos disponibles para garantizar una exitosa implementacion en las operaciones de
Proyecto Mirador.

Esta implementacion, ademas, persigue la distribucién mas efectiva de los recursos,
la mejora de la relacion con los usuarios y el incremento del nivel de detalle durante las visitas
de TCy 14M.

6.1.1 ACTA DE CONSTITUCION

Tabla 13. Acta de constitucion del proyecto

Nombre del proyecto

Desarrollo de modelo de prediccion por medio de Einstein Analitycs para la discriminacion de visitas de
seguimiento en Proyecto Mirador.

Descripcion del proyecto

El proyecto pretende desarrollar un algoritmo prototipo que pueda clasificar a los usuarios y determinar si es
necesario llevar a cabo una visita de seguimiento 7M. Para lograr este anélisis, el modelo debe ser alimentado con
datos extraidos de la base de datos en Salesforce, considerando una variedad de variables que podrian afectar el
rendimiento optimo de los usuarios finales de las estufas, incluyendo la calidad de la construccion y las tasas
histéricas de abandono en distintas regiones de trabajo en Honduras.

El algoritmo se construira utilizando Einstein Analytics, serd necesario reasignar recursos para trabajar en su
desarrollo, con la mayor parte de la programacion realizada internamente y teniendo consultores externos
disponibles para las fases de pruebas y produccion.

La implementacion de este modelo de discriminacion permitira a la organizacion reducir la carga de trabajo y dirigir
los recursos de la organizacion hacia metas que agreguen valor y aumenten la eficiencia operativa.

Justificacion del proyecto

Tras una exhaustiva evaluacién de la competencia y aptitudes técnicas del personal asignado al Proyecto Mirador,
respaldada por la verificacién de que la organizacion posee los licenciamientos y requisitos indispensables para la
concepcioén y ejecucion de un modelo de discriminacion basado en Inteligencia Avrtificial, con énfasis en la licencia
de Einstein Analytics, inherente al pago anual por la utilizacién de Salesforce, y tras analizar la considerable carga
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laboral generada mensualmente por labores de supervision y seguimiento, resulta plenamente justificada la
incursion de la organizacion en la implementacién de un modelo destinado a disminuir la elevada carga de trabajo
a cargo del personal de campo del departamento de Supervisién y Monitoreo, particularmente en lo que respecta al
ndmero de visitas de seguimiento asignadas mensualmente.

La eleccion de Einstein Analytics como plataforma para la construccidn del algoritmo se basa en su capacidad para
integrarse de manera fluida con Salesforce, lo que permite un acceso directo a los datos almacenados en la base de
datos de Proyecto Mirador. Esto garantiza una mayor eficiencia en la extraccién y procesamiento de la informacién
necesaria para el desarrollo del algoritmo.

La decision de llevar a cabo la mayor parte del desarrollo internamente se fundamenta en la necesidad de contar
con un equipo dedicado y familiarizado con los procesos internos de la organizacion, lo que facilita la adaptacion
del algoritmo a las especificidades del rubro y agiliza el proceso de iteracion y mejora continua.

Descripcion del producto y los entregables

Productos

e Prototipo de Modelo de prediccién para discriminacion de visitas en sitio.

e Reduccion de retraso de visitas de seguimiento.

e Mejoramiento del desempefio general del departamento de Supervisién y Monitoreo.
Entregables

e Asignacion de recursos.

e Plan de implementacién de Modelo de Prediccion.

e Plan de capacitacion para uso de Modelo de Prediccion.

e Plan de calidad.

Requisitos de alto nivel

e Asignacion de recursos y personal calificado para trabajar en el proyecto.

e Realizar pruebas del prototipo de modelo de prediccion para asegurar un nivel de confiabilidad superior
al 70%.

e Plan de capacitacion para el personal que utilizara el modelo de prediccion, asegurando la comprension y
buen manejo de el mismo.

Objetivos del proyecto

Objetivo general

Construir un algoritmo prototipo para un modelo de prediccion por medio de Einstein Analitycs que permita
discriminar visitas de seguimiento de 7M en usuarios de estufas Dos por Tres en Honduras.

Obijetivos especificos

Identificar los recursos necesarios para la ejecucion del proyecto.

Elaborar un plan de implementacion para el modelo de prediccion.

Elaborar un plan de capacitacion para el personal que utilizara el modelo de prediccién en el departamento de
Supervision y Monitoreo.

Elaborar un plan de calidad que incluya pruebas en campo para validacion de modelo predictivo.
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Criterios de Exito

e Disefio de modelo de prediccidn para discriminacion de visitas.
e Plan de capacitacidn para personal de Supervision y Monitoreo.

Restricciones

Debe comprobarse que el prototipo tenga al menos 70% de precision.

Se deberan utilizar plataformas compatibles con Salesforce Data base.

N

proyecto.

5. No se abordara ninguna otra tarea de automatizacién de procesos del departamento de Supervision y

Monitoreo.

Unicamente serén elegibles proveedores de servicios con los que ya se tenga un contrato vigente.

El tiempo maximo para ejecucidn del proyecto es de 1 afio calendario, a partir de la aprobacion del acta de

6. Datos de usuarios deberan ser tratados con confidencialidad y discrecion.

Riesgos principales

e Base de datos, con discrepancias y poco confiable.
e Necesidad de contratar consultores externos no incluidos en la némina actual.
e Reproceso de base de datos o correccion de datos por mala captura en campo.
e Prueba de prototipo de modelo de prediccion no concluyente.
e Sobrepasar el cronograma de proyecto establecido.
Cronograma de hitos
e Inicio del proyecto.
e Conformacidn de equipo de trabajo.
e Inicio de construccidn de algoritmo prototipo de modelo de prediccion.
e Pruebas de prototipo.
e Informe de proyecto para alta gerencia.
e Fin del proyecto.

Presupuesto preliminar

Costo Esperado del Proyecto

item Monto (HNL)
Reasignacion de personal para formar equipo de trabajo L. 280,000.00
(Ingeniero Senior, Ingeniero Junior a medio tiempo por
10 meses).
Uso de horas de Soporte Técnico por consultores L.120,000.00
externos existentes (Mogli SMS, 20 horas)
Reuniones de seguimiento con alta gerencia (cada 3 L.15,000.00
meses).

Licencia Anual Einstein Analytics L. 6,000.00
Capacitacién de personal de Supervision y Monitoreo L.15,000.00

99



Validacion en campo para determinar precision del L.20,000.00
modelo de prediccion.

Costo Total del Proyecto (Sin riesgos) L..456,000.00

Riesgos

Reserva de contingencia 5% L.22,800.00

Reserva de gestion 10% L.45,600.00

Costo Total del Proyecto (Riesgos) L.68,400.00

Costo Total del Proyecto (Sin Riesgos + Riesgos) L.524,400.00

Interesados

Director Operativo de Proyecto Mirador.

Gerente de IT.

Sub-Gerente de IT.

Gerente de Supervision y Monitoreo.
Sub-Gerente de Supervision y Monitoreo.
Gerente de Calidad.

Personal de Campo de Supervisores y Monitoreo.
Inspectores.

Técnicos constructores.

Usuarios finales de la estufa.

Patrocinador

Proyecto Mirador LLC [ - Hr le

HONDURAS CA

Fuente: (Elaboracion propia, 2024).
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6.2 GESTION DEL ALCANCE

6.2.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un algoritmo prototipo para un modelo de prediccion por medio de
Einstein Analitycs que permita discriminar visitas de seguimiento de 7M en usuarios de

estufas Dos por Tres en Honduras a corto plazo.

6.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar los recursos necesarios para la ejecucion del proyecto.

e Elaborar un plan de implementacion para el modelo de prediccion.

e Elaborar un plan de capacitacion para el personal que utilizara el modelo de prediccion en el
departamento de Supervision y Monitoreo.

e Elaborar un plan de calidad que incluya pruebas en campo para validacion de modelo

predictivo.

6.2.3 ENUNCIADO DEL ALCANCE

El proyecto se centra en la elaboracién de un algoritmo prototipo destinado a analizar
la informacién alojada en Salesforce. Este algoritmo sera acompafiado por sesiones de
capacitacion orientadas hacia la utilizacion del modelo de prediccion resultante, asi como
pruebas relevantes en terreno para verificar la eficacia del prototipo. El desarrollo del
proyecto se estructurara en cuatro fases distintas: la formacién del equipo de trabajo, el plan
de implementacion del algoritmo, plan de capacitacion del personal que utilizard el modelo

y el plan de calidad.
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6.2.4 ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO

La figura 29, presenta la estructura de desglose de trabajo (EDT), esta representa cada

una de las 4 fases, que deben llevarse a cabo para lograr la ejecucion del proyecto.

Desarrollo de modelo de prediccién por medio de Einstein Analitycs
para la discriminacién de visitas de seguimiento en Proyecto

llustracion 29. Estructura de desglose de trabajo.
Fuente: (Elaboracion propia, 2024).

Mirador.
l \i ] l
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_— l-ieR::lig::r;on || 2:2Correlacién | 3:2Cronograma | 4.2 Pruebas de
recur=os) de variables de capactiacion. campo.
1.3 Asignacion y 2.3 Construccion 3.3 Revision y L
| distribucion de | de Prototipo y _»| aprobacién del 4.:p$;g§r(|:?§nde
tareas. pruebas |:l|an .
2.4 Prototipo
- final.
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6.2.4 DICCIONARIO DE LAEDT

Tabla 14. Diccionario de la EDT

Proyecto Desarrollo de modelo de prediccion por medio de Einstein Analitycs para la
discriminacién de visitas de seguimiento en Proyecto Mirador.

ID 1

Paquete de trabajo 1.1-1.3

Conformacion de equipo de trabajo.

Descripcion del entregable

Identificar el personal capacitado de varios departamentos de la
organizacion y asignarles tareas y responsabilidades especificas para
el proyecto.

Alcance del entregable

Formacion de equipo de proyecto, asignacion de roles y
responsabilidades.

Criterio de Aprobacion

Contar con al menos: 1 ingeniero senior en ciencias de la computacién
con experiencia en programacion, 2 ingenieros junior en ciencias de la
computaciéon o relacionadas con experiencia en programacion, 1
representante del departamento de calidad.

Responsables Gerente de IT / Director Operativo. Duracién (dias 10
hébiles)
Fecha de Inicio 06/05/2024 Fecha de finalizacion | 17/05/2024

Presupuesto

L. 30,000.00 Productos Personal
seleccionado y
asignado, roles.
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Proyecto Desarrollo de modelo de prediccion por medio de Einstein Analitycs para la
discriminacién de visitas de seguimiento en Proyecto Mirador.

ID 11 Clasificacion y seleccion de profesionales.

Descripcion del entregable Revision de perfiles de los diferentes profesionales dentro de la

organizacion y consultores existentes.

Alcance del entregable

Lista de personal apto para conformar equipo de trabajo.

Criterio de Aprobacién

Contar con al menos: 1 ingeniero senior en ciencias de la
computacion con experiencia en programacion, 2 ingenieros junior en
ciencias de la computacion o relacionadas con experiencia en
programacion, 1 representante del departamento de calidad.

Responsables Gerente de IT / Director Operativo. Duracién (dias 5
habiles)

Fecha de Inicio 06/05/2024 Fecha de finalizacion | 10/05/2024

Presupuesto L.2,500.00 | Productos Personal
seleccionado.

Proyecto Desarrollo de modelo de prediccion por medio de Einstein Analitycs para la

discriminacion de visitas de seguimiento en Proyecto Mirador.
ID 12 Reasignacion de personal y recursos.
Descripcion del entregable Asignacion de personal de diferentes departamentos para conformar

equipo de proyecto.

Alcance del entregable

Formacion de equipo de trabajo.

Criterio de Aprobacién

Contar con representantes del departamento de Calidad, Supervision,

IT y Mogli SMS.
Responsables Gerente de IT / Director Operativo. Duracién (dias 3
habiles)
Fecha de Inicio 13/05/2024 Fecha de finalizacion | 15/05/2024
Presupuesto L. 2,500.00 | Productos Personal
seleccionado.
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Proyecto Desarrollo de modelo de prediccion por medio de Einstein Analitycs para la
discriminacioén de visitas de seguimiento en Proyecto Mirador.

ID 1.3 Asignacion y distribucion de tareas.

Descripcion del entregable Asignacion de roles, tareas y responsabilidades.

Alcance del entregable

Definicion de jerarquia del equipo de trabajo.

Criterio de Aprobacién

Definir jefe de equipo de trabajo.

Responsables Gerente de IT / Director Operativo. Duracién (dias 2
hébiles)
Fecha de Inicio 15/05/2024 Fecha de finalizacion | 17/05/2024
Presupuesto L. 5,000.00 | Productos Estructura de
equipo de proyecto.
Proyecto Desarrollo de modelo de prediccion por medio de Einstein Analitycs para la
discriminacion de visitas de seguimiento en Proyecto Mirador.
ID 2 Plan de Implementacion.
Paquete de trabajo 2.1-2.4
Descripcion del entregable Revision de base de datos, andlisis e identificacion de variables,

pruebas y construccion de algoritmo prototipo.

Alcance del entregable

Identificacién de variables para la construccién del algoritmo
prototipo, pruebas y presentacién de prototipo final.

Criterio de Aprobacion

Prototipo con mas del 70% de certeza.

Responsables Consultores externos y equipo de Duracién (dias 100
proyecto. héabiles)
Fecha de Inicio 20/05/2024 Fecha de finalizacion | 7/10/2024
Presupuesto L. 380,000.00 | Productos Prototipo,
resultados de
pruebas, informe de
desarrollo.
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Proyecto Desarrollo de modelo de prediccion por medio de Einstein Analitycs para la
discriminacién de visitas de seguimiento en Proyecto Mirador.
ID 2.1 Anélisis de base de datos.

Descripcion del entregable

Revision de base de datos histdrica de la organizacion, limpieza y
verificacion de calidad de datos.

Alcance del entregable

Analisis de la base de datos que servira como fuente de informacion
para el modelo de prediccion.

Criterio de Aprobacién

Verificar calidad y limpieza de datos.

Responsables

Equipo de Proyecto

Duracién (dias 20
hébiles)

Fecha de Inicio

20/05/2024

Fecha de finalizacion | 14/06/2024

Presupuesto L. 68,400.00 | Productos Estructura de
equipo de proyecto.
Proyecto Desarrollo de modelo de prediccion por medio de Einstein Analitycs para la
discriminacion de visitas de seguimiento en Proyecto Mirador.
ID 2.2 Correlacidn de variables.

Descripcion del entregable

Analisis de la correlacion entre las diferentes variables recopiladas
por el personal de campo por medio de encuestas durante las visitas
de seguimiento.

Alcance del entregable

Determinar correlacién entre las variables con mayor influencia en la
adopcion y buen uso de las estufas por parte de los usuarios.

Criterio de Aprobacién

Determinar las variables predominantes en la adopcién y buen uso de
las estufas.

Responsables

Equipo de Proyecto

Duracién (dias 10
habiles)

Fecha de Inicio

17/06/2024

Fecha de finalizacion | 28/06/2024

Presupuesto

Estructura de
equipo de proyecto.

L. 45,600.00 | Productos
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Proyecto Desarrollo de modelo de prediccion por medio de Einstein Analitycs para la
discriminacién de visitas de seguimiento en Proyecto Mirador.
ID 2.3 Construccion de prototipo y pruebas.

Descripcion del entregable

Construccion de prototipo y realizacion de pruebas para validacién de
modelo predictivo.

Alcance del entregable

Construir un prototipo de modelo de prediccion.

Criterio de Aprobacién

Prototipo de algoritmo de prediccidn y realizacion de pruebas Idgicas.

Responsables

Equipo de Proyecto

Duracién (dias 50
habiles)

Fecha de Inicio

1/07/2024

Fecha de finalizacién | 6/09/2024

Presupuesto L. 180,000.00 | Productos Estructura de
equipo de proyecto.
Proyecto Desarrollo de modelo de prediccion por medio de Einstein Analitycs para la
discriminacion de visitas de seguimiento en Proyecto Mirador.
ID 24 Prototipo final.

Descripcion del entregable

Ajustes finales del algoritmo, identificacion y correccién de
incongruencias ldgicas, ajuste de priorizacién de variables y enviar
prototipo a produccion.

Alcance del entregable

Finalizacién de algoritmo de prediccion y produccion de prototipo
final.

Criterio de Aprobacion

Entrega de prototipo final, comprobacién de operacion dentro de
Salesforce.

Responsables

Equipo de Proyecto

Duracién (dias 20
héabiles)

Fecha de Inicio

9/09/2024

Fecha de finalizacion | 4/10/2024

Presupuesto

Estructura de
equipo de proyecto.

L. 86,000.00 | Productos
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Proyecto Desarrollo de modelo de prediccion por medio de Einstein Analitycs para la
discriminacién de visitas de seguimiento en Proyecto Mirador.

ID 3 Plan de capacitacion.

Paquete de trabajo 3.1-33

Descripcion del entregable

plan de capacitacion.

Elaborar material fisico y audiovisual, cronograma y aprobacién del

Alcance del entregable

del proyecto.

Elaborar material audiovisual, evaluacién de competencias de
personal capacitado, cronograma revisado, y aprobado por el equipo

Criterio de Aprobacion

Aprobacion de plan de capacitacion.

Responsables Equipo de proyecto. Duracién (dias 15
hébiles)

Fecha de Inicio 19/09/2024 Fecha de finalizacion | 9/10/2024

Presupuesto L 15,000.00 | Productos Material
audiovisual,
cronograma,
revision y
aprobacién.

Proyecto Desarrollo de modelo de prediccion por medio de Einstein Analitycs para la

discriminacion de visitas de seguimiento en Proyecto Mirador.
ID 3.1 Material de capacitacion.

Descripcion del entregable

Definir plantillas, presentaciones y material fisico.

Alcance del entregable

Elaborar material fisico y audiovisual para capacitacion,
entrenamiento de personal y evaluacion de competencias.

Criterio de Aprobacion

Aprobacion de material fisico, audiovisual.

Responsables Equipo de Proyecto Duracién (dias 10
héabiles)

Fecha de Inicio 19/09/2024 Fecha de finalizacion | 3/10/2024

Presupuesto L. 10,000.00 | Productos Plantillas,

presentaciones.
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Proyecto Desarrollo de modelo de prediccion por medio de Einstein Analitycs para la
discriminacion de visitas de seguimiento en Proyecto Mirador.
ID 3.2 Cronograma de capacitacion.

Descripcion del entregable

Establecer el cronograma de capacitacion.

Alcance del entregable

Definir actividades y duracion de las capacitaciones.

Criterio de Aprobacién

Aprobacion del cronograma.

Responsables Equipo de Proyecto Duracién (dias 3
habiles)

Fecha de Inicio 19/09/2024 Fecha de finalizacion 14/10/2024

Presupuesto L. 3,000.00 | Productos Cronograma de

capacitacion.
Proyecto Desarrollo de modelo de prediccion por medio de Einstein Analitycs para la
discriminacion de visitas de seguimiento en Proyecto Mirador.
ID 3.3 Revision y aprobacion del plan.

Descripcion del entregable

Entrega del plan de capacitacion para aprobacion.

Alcance del entregable

Constituir la version final del plan de capacitacion y su aprobacion.

Criterio de Aprobacién

Aprobacion de materiales de capacitacién, cronograma de
capacitaciones.

Responsables Equipo de Proyecto Duracién (dias 3
habiles)
Fecha de Inicio 3/10/2024 Fecha de finalizacion | 7/10/2024

Presupuesto

L. 2,000.00

Productos

Plan de
capacitacion.

109



Proyecto Desarrollo de modelo de prediccion por medio de Einstein Analitycs para la
discriminacion de visitas de seguimiento en Proyecto Mirador.

ID 4 Plan de calidad.

Paquete de trabajo 4.1-4.3

Descripcion del entregable

Establecimiento de requisitos, métodos y logistica para realizar
pruebas de campo y validar modelo de prediccion.

Alcance del entregable

Establecer los requisitos de aprobacion, realizar las pruebas de campo
y dar retroalimentacion a la alta gerencia sobre desempefio del
modelo.

Criterio de Aprobacion

Responsables

Equipo de proyecto.

Duracién (dias 30
habiles)

Fecha de Inicio

14/10/2024

Fecha de finalizacion | 25/11/2024

Presupuesto L 25,000.00 Productos Requisitos de
aprobacién, reporte
de pruebas de
campo.

Proyecto Desarrollo de modelo de prediccion por medio de Einstein Analitycs para la

discriminacion de visitas de seguimiento en Proyecto Mirador.

ID

4.1

Requisitos de calidad.

Descripcion del entregable

Elaborar lista de requerimientos minimos para implementacion del
modelo de prediccion.

Alcance del entregable

Definir los requisitos minimos de aprobacion del modelo de
prediccion.

Criterio de Aprobacion

Hoja de revision de requisitos.

Responsables

Equipo de Proyecto

Duracién (dias 5
héabiles)

Fecha de Inicio

14/10/2024

Fecha de finalizaciéon | 18/10/2024

Presupuesto

L. 2,000.00 | Productos Lista de requisitos
de aprobacién, hoja
de revision de

requisitos.
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Proyecto Desarrollo de modelo de prediccion por medio de Einstein Analitycs para la
discriminacién de visitas de seguimiento en Proyecto Mirador.
ID 4.2 Prueba de campo.

Descripcion del entregable

Desarrollo de pruebas de campo para verificar nivel de precisién de
modelo de prediccion.

Alcance del entregable

trabajo.

Desarrollar visitas de campo en diferentes localidades para verificar la
precision del modelo de prediccion, elaboracién de cronograma de
visitas y lista de usuarios a visitar. Se deberd elaborar un reporte de

Criterio de Aprobacion

Realizar minimo 45 visitas, reporte de trabajo.

Responsables Equipo de Proyecto Duracién (dias 15
hébiles)
Fecha de Inicio 22/10/2024 Fecha de finalizacion | 11/11/2024

Presupuesto

L. 18,000.00

Productos

cronograma de
visitas, reporte de
trabajo.
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Proyecto Desarrollo de modelo de prediccion por medio de Einstein Analitycs para la
discriminacién de visitas de seguimiento en Proyecto Mirador.

ID 4.3 Criterios de Aprobacion

Descripcion del entregable Revision de reporte de trabajo en campo, observaciones sobre ajustes
necesarios y aprobacion final de modelo de prediccion.

Alcance del entregable Revisidn final y aprobacion de modelo predictivo para
implementacion definitiva.

Criterio de Aprobacion Reporte de cumplimiento de criterios de aprobacion.

Responsables Equipo de Proyecto Duracién (dias 9

hébiles)
Fecha de Inicio 12/11/2024 Fecha de finalizacion | 22/11/2024

Presupuesto

L. 5,000.00 | Productos Modelo de
prediccion final,
reporte de
cumplimiento de

aprobacién.

Fuente: (Elaboracién propia, 2024).
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6.2.5 CONTROL, VERIFICACION Y APROBACION DEL ALCANCE

Tabla 15. Proceso de verificacion, control y aprobacion del alcance

Proceso de verificacion, control y aprobacion del alcance

Proceso de Verificacion

Verificacion de cumplimiento de aceptacion de los productos:

Criterios de aprobacion técnicos:
e Cumplimiento de un 100% de las asignaciones de personal, consultores y recursos de diferentes
departamentos al proyecto.
e Cumplimiento de un 100% de la estructura jerarquica del proyecto, creacion de material fisico y audiovisual
para capacitaciones.
e Apego total al reglamento interno de la organizacion.

Criterios de aprobacion de calidad:
e Lograr minimo un 70% de precision en el modelo de prediccion.
e Realizar al menos 45 visitas en campo para validacién de modelo.
e Realizar evaluaciones al personal capacitado para uso del modelo predictivo.

Criterios de aprobacién administrativos:
e Todo pago debera cumplir con regulaciones nacionales vigentes.
e Se debera cumplir con la proyeccidn y planificacién de gastos para cada uno de los entregables.
e Todo gasto fuera de presupuesto deberé ser evaluado para aprobacion.

Proceso de control

El director del proyecto y su equipo de trabajo establece los diferentes procesos de evaluacion, seguimiento y control
en concordancia con la linea base del alcance que ha sido establecida.

Proceso de aprobacion

Se debera emitir un documento en el cual se estampe la firma del director de proyecto haciendo constar que esta de
acuerdo con la establecido en el alcance.

Fuente: (Elaboracion propia, 2024).
6.3 GESTION DE LOS INTERESADOS

En este apartado se identificara el personal que estara directamente involucrado en la
implementacion del modelo de discriminacion, los roles y responsabilidades que cada uno de
ellos tendra, ademas de conocer que grupos pueden verse afectados con el desarrollo del
proyecto. Esto nos ayudara a desarrollar estrategias adecuadas para el involucramiento y la

obtencion de colaboracion efectiva en cada etapa del proyecto.

113



6.4.1 IDENTIFICACION DE INTERESADOS

En esta seccion se detalla a cada uno de los involucrados que conforman el equipo de
trabajo. Este equipo en su mayoria estd conformado por el Director internacional,
colaboradores del departamento de IT y el departamento de Supervisién y monitoreo, por
otro lado el Gerente de calidad y personal de campo como supervisores, inspectores, técnicos

y los usuarios de la Estufa 2x3.

A continuacion, detallamos una breve descripcion por cada puesto:

DIRECTOR OPERATIVO DE PROYECTO MIRADOR: Es responsable de coordinar y
crear las estrategias que permitan alcanzar metas y objetivos anuales en los diferentes paises

donde Proyecto Mirador tiene operaciones.

GERENTE DE IT: Es el encargado de monitorear y mantener funcionando el sistema
operativo de la organizacion de forma adecuada, también es responsable del desarrollo de
nuevos proyectos tecnoldgicos orientados al mejoramiento del acceso a la informacion

relacionada a las actividades operativas del proyecto.

SUB-GERENTE DE IT: Profesional encargado de dar mantenimiento a la infraestructura IT
de la organizacion, también responsable de apoyar a diario al Gerente de IT con las
actividades de monitoreo, y gestionar el acceso a la informacion de manera oportuna a los

demaés colaboradores de la organizacion.

GERENTE DE SUPERVISION Y MONITOREO: Es el encargado de monitorear y verificar
que los supervisores en campo realicen su trabajo de manera adecuada, acordes a las politicas
y directrices de la organizacion, también se encarga de la discusion de los hallazgos méas
relevantes en campo de manera conjunta con el Gerente de calidad, para determinar posibles

acciones correctivas.

SUB-GERENTE DE SUPERVISION Y MONITOREO: Encargado de gestionar la carga de

trabajo que se va a asignar durante un determinado periodo de tiempo a los supervisores en
114



campo, también se encarga de brindar retroalimentacion al personal en campo sobre
inconsistencias detectadas por el personal asistente a su cargo, ademas de presentar y discutir
los hallazgos maés relevantes con el Gerente de Supervision y Monitoreo.

GERENTE DE CALIDAD: Es el encargado de velar por el cumplimiento de los estandares
de calidad en la construccion de las estufas, a la vez se encarga de realizar visitas de
verificacion post construccion para brindar la respectiva retroalimentacion al personal
técnico que esté incumpliendo con las normas de construccion establecidas por la
organizacion, al igual se encarga de apoyar al Gerente de monitoreo y supervision para
determinar posibles acciones correctivas ante las inconsistencias que puedan presentarse en

campo.

PERSONAL DE CAMPO DE SUPERVISORES Y MONITOREQO: Este es el personal de
supervision encargado de realizar las visitas de seguimiento en campo y el cual trabajaré en

conjunto con el Equipo de Proyecto para la recopilacion de informacion en campo.

INSPECTORES: Personal encargado de validar previamente, que los clientes cumplan con

todos los requisitos necesarios para la construccion de una Estufa 2x3.

TECNICOS CONSTRUCTORES: Personal técnico previamente capacitado y entrenado
para la construccion de Estufa 2x3, apegandose a los estandares y condiciones exigidas por

parte de Proyecto Mirador.

USUARIOS FINALES DE LA ESTUFA: Persona beneficiaria que cumple con los requisitos
establecidos por Proyecto Mirador para ser acreedor de la donacion de un kit de materiales
otorgados por la organizacion, para que posteriormente se inicie con la construccion de una

estufa a través del personal técnico asignado por el Proyecto.
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Tabla 16. Registro de interesados del proyecto

N. Interesado Organizacion Cargo Poder
Director Operativo de
1 Elder Mendoza Proyecto Mirador Proyecto Mirador. Alto
2 Reniery Rodriguez Proyecto Mirador Gerente de IT. Alto
3 German Casafia Proyecto Mirador Sub-Gerente de IT. Medio
4 Juan Carlos Guzman Proyecto Mirador Gere_nte de Supervision y Alto
Monitoreo.
Sub-Gerente de Supervision y
5 Heydi Hernandez Proyecto Mirador Monitoreo. Medio
6 Fernando Maradiaga Proyecto Mirador Gerente de Calidad. Alto
7 Personal de Campo de
Supervisores y Monitoreo. | Proyecto Mirador Supervisor Medio
8 Personal Inspector. Proyecto Mirador Inspector. Bajo
9 Tecnicos constructores. Proyecto Mirador Técnico. Bajo
Usuarios finales de la ) o )
10 Proyecto Mirador Beneficiario. Bajo

estufa.

Fuente: (Elaboracién propia, 2024).
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6.4.2 ANALISIS DE LOS INTERESADOS

En esta seccion desarrollaremos un analisis de los interesados que nos permitira saber

el nivel de comunicacion respecto a su interés e influencia en la ejecucion del proyecto. Este

analisis se llevara a cabo mediante la matriz poder — interés, donde se puede observar la

relacion de cada uno de los involucrados. El analisis permitira tomar decisiones y establecer

las mejores estrategias en base al nivel de poder e interés de los interesados del proyecto y

de esta forma lograr una participacion efectiva.

PODER

Alto

a) Informar

7.

1 2. 3
b} Equipo de Proyecto
4. 5. .

) Involucrar

10

8

d) Monitorear

Bajo

Bajo

Alto

INTERES

PO

L =T - B — N Y]

i
=

Interesados identificados

Director de Operativo de Provecto Mirador.
Gerente de IT.

Sub Gerente de IT.

Gerente de Supervision v Menitoreo.

Sub Gerente de Supervision v Monitoreo.
Gerente de Calidad.

Personal de Campo de Supervisores v Monitoreo.
Inspectores.

Tecnicos constructores.

Usuarios finales de la estufa

lustracion 30. Matriz poder — interés de los interesados.

Fuente: (Elaboracion propia, 2024).
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6.4.3 APROBACION DE LA GESTION DE INTERESADOS

Tabla 17. Proceso de aprobacion de la gestion de interesados

Proceso para aprobacion de interesados del proyecto

Proceso de aprobacion

planteado en la gestion de interesados.

Documento de aprobacidn firmado por el Director de Proyecto Mirador que establece que esta de acuerdo con lo

Fuente: (Elaboracién propia, 2024).
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6.5 GESTION DE LOS RECURSOS

En esta seccion se definiran los roles, responsabilidades y la estructura organizativa

de los profesionales internos y externos que integran el Equipo de proyecto.

6.5.1 ROLES Y RESPONSABILIDADES

Los roles y responsabilidades de cada uno de los interesados del proyecto se

definieron de la siguiente manera:

Tabla 38. Nivel de Autoridad, roles y responsabilidades de los interesados del proyecto

N. Rol Nivel de Responsabilidad

autoridad

1. | Director Operativo Maéxima autoridad del proyecto debe dirigir controlar, revisar y aprobar
de Proyecto Alto y autorizar todas las ejecuciones o cambios que resulten durante el ciclo
Mirador. de vida del proyecto, debera gestionar a todas las partes interesadas para

garantizar el éxito del proyecto.

2. | Gerente de IT. Alto Encargado de coordinar la construccién del algoritmo, gestionar el
trabajo de los consultores externos y escalar cualquier necesidad a la alta
gerencia.

3. | Sub-Gerente de Medio Colabora con las actividades y brinda soporte técnico en la revision de

IT. base de datos.

4. | Gerente de Alto Brinda informacion relevante, ayuda a revisar base de datos y realiza
Supervision y analisis de variables relevantes para el proyecto.

Monitoreo.

5. | Sub-Gerente de Medio Da soporte para la revision de encuestas de seguimiento con mayor
Supervision y detalle, gestiona comunicaciones con personal de campo para obtener
Monitoreo. retroalimentacion, ayuda a revisar base de datos y analisis de variables.

6. | Gerente de Alto Verifica que se cumplan las métricas establecidas en el plan de calidad,
Calidad. encargado de realizar el informe final del proyecto en colaboracion con el

Gerente de IT.

Fuente: (Elaboracion propia, 2024).

119



Tabla 19. Matriz RACI

Director Gerente de IT Sub-Gerente de IT Gerente de Sub - Gerente de Gerente de
Matriz RACI Operativo Supervisién y Supervision y Calidad
Monitoreo Monitoreo
Clasificacion y AIC R R | | C
Seleccion de
profesionales
Asignacion y A/C R R C C |
Distribucion de
tareas.
Andlisis de Base de A/C R R R R C/
datos y Variables.
Pruebas ldgicas. AlIC R R C C |
Materiales de AIC | C C R C
Capacitacion.
Cronograma de A/C | | C R R
Capacitacion.
Pruebas de campo AlIC R R C C R
Simbologia R - Responsable, A - Autoriza, C - Consultado, | — Informado

Fuente: (Elaboracion propia, 2024).
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6.6 GESTION DEL CRONOGRAMA

En esta seccidn se establece el cronograma general del proyecto, detallando las cuatro
fases principales y resaltando los hitos més significativos que actuardn como puntos de
control del progreso. Cada fase esta asociada a los distintos entregables que componen el

proyecto y que deben ser completados para alcanzar el alcance general establecido.

6.6.1 CRONOGRAMA GENERAL DEL PROYECTO

Para elaborar el cronograma general del proyecto se utilizé la herramienta Microsoft
Project, el mismo tiene una fecha de inicio el lunes 6 de mayo con una fecha de cierre o
finalizacion del 27 de noviembre del afio 2024. Con una duracion estimada de 148 dias
habiles, considerando la jornada de trabajo de Proyecto Mirador, la cual es de lunes a viernes,
iniciando labores a las 8:00 am y finalizando a las 4:00 pm.

Para la fase 1 Conformacion de Equipo de proyecto, se tiene considerada una
duracion total de 10 dias, estos incluyen la clasificacion, seleccion y reasignacion de
profesionales y consultores externos, asi como la asignacion de tareas y responsabilidades.

La fase 2, o fase de implementacion, tiene una duracion de 100 dias y representa la
fase mas demandante de tiempo dentro del proyecto, se incluye en las tareas la revision y
validacion de la base de datos, la correlacion de variables y la construccion del prototipo de
modelo de prediccion.

Respecto a la fase 3, Plan de capacitacion, su duracion es Gnicamente de 18 dias
habiles y las principales tareas es la preparacion de material fisico y audiovisual que servira
para capacitar al personal que hara uso del modelo de prediccion.

finalizando con la fase 4 o Plan de calidad, con una duracion de 30 dias, de los cuales
15 son Unicamente para realizar visitas en campo para la validacion del modelo de prediccién.
verificar el cumplimiento de los requisitos de calidad y cumplir con los criterios de
aprobacion.

La figura 31, muestra el cronograma general del proyecto y la relacion existente entre

cada una de las fases que lo conforman.
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Nombre de tarea v Duracion
‘Desarrollo de modelo de prediccion por medio de 148 dias
Einstein Analitycs para discriminacion de visitas
de seguimiento en Proyecto Mirador
Inicio del Proyecto 0 dias
- Conformacion de Equipo de Proyecto 10 dias
Clasificacion y Seleccion de profesionales. 5 dias
Reasignacion de personal y recursos. 3 dias
Conformacion de Equipo de trabajo. 0 dias
Asignacion y distribucion de tareas. 2 dias
-Plan de implementacion 100 dias
Analisis de Base de datos. 20 dias
Correlacion de variables. 10 dias
Inicio de construccion de Algoritmo prototipo. 0 dias
Construccion de prototipo y pruebas. 50 dias
Pruebas Logicas. 0 dias
Prototipo Final. 20 dias
-Plan de Capacitacion. 18 dias
Materiales de Capacitacion. 15 dias
Cronograma de capacitacion. 10 dias
Revision y Aprobacion del plan. 3 dias
‘Plan de Calidad 30 dias
Requisitos de Calidad 5 dias
Pruebas de campo. 15 dias
Criterios de Aprobacion. 9 dias
Informe de proyecto 0 dias
fin 0 dias

+ Comienzo

6/5/24

6/5/24
6/5/24
6/5/24
13/5/24
15/5/24
16/5/24
20/5/24
20/5/24
17/6/24
1/7/24

1/7/24
6/9/24
9/9/24
23/9/24
23/9/24
23/9/24
14/10/24
17/10/24
17/10/24
25/10/24
15/11/24
27/11/24
27/11/24

v

Fin

27/11/24

6/5/24

17/5/24
10/5/24
15/5/24
15/5/24
17/5/24
4/10/24
14/6/24
28/6/24
1/7/24

6/9/24
6/9/24
4/10/24
16/10/24
11/10/24
4/10/24
16/10/24
27/11/24
23/10/24
14/11/24
27/11/24
27/11/24
27/11/24

v Predecesoras

10

12
14CC+10 dias
16CC

16

18
20FC+1 dia
21
22
23

llustracién 31. Cronograma general del proyecto.
Fuente: (Elaboracion propia, 2024).
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6.6.2 DIAGRAMA DE GANTT Y RUTA CRITICA

Para representar de manera gréfica la secuenciacion de las actividades, asi como su duracion e interdependencia se hace uso del

diagrama de Gantt, en este se deja marca en color rojo la ruta critica del proyecto facilitando su visualizacion, el diagrama fue creado

en Microsoft Project.

Nombre de tarea + Duracion
Desarrollo de modelo de prediccién por 148 dias
medio de Einstein Analitycs para

discriminacién de visitas de seguimiento en

Proyecto Mirador

Inicio del Proyecto 0 dias
-Conformacion de Equipo de Proyecto 10 dias
Clasificacion y Seleccion de profesionales. 5 dias
Reasignacion de personal y recursos. 3 dias
Conformacion de Equipo de trabajo. 0 dias
Asignacion y distribucion de tareas. 2 dias
‘Plan de implementacion 100 dias

Analisis de Base de datos. 20 dias
Correlacion de variables. 10 dias
Inicio de construccion de Algoritmo 0 dias
prototipo.
Construccion de prototipo y pruebas. 50 dias
Pruebas Logicas. 0 dias
Prototipo Final. 20 dias
-Plan de Capacitacion. 18 dias
Materiales de Capacitacion. 15 dias
Cronograma de capacitacion. 10 dias
Revision y Aprobacion del plan. 3 dias
‘Plan de Calidad 30 dias
Requisitos de Calidad S dias
Pruebas de campo. 15 dias
Criterios de Aprobacion. 9 dias
Informe de proyecto 0 dias
fin 0 dias

6/5/24

6/5/24
6/5/24
6/5/24
13/5/24
15/5/24
16/5/24
20/5/24
20/5/24
17/6/24
1/7/24

1/7/24
6/9/24
9/9/24
23/9/24
23/9/24
23/9/24
14/10/24
17/10/24
17/10/24
25/10/24
15/11/24
27/11/24
27/11/24

271124

6/5/24

17/5/24
10/5/24
15/5/24
15/5/24
17/5/24
4/10/24
14/6/24
28/6/24
1/7/24

6/9/24
6/9/24
4/10/24
16/10/24
11/10/24
4/10/24
16/10/24
27/11/24
23/10/24
14/11/24
27/11/24
27/11/24
27/11/24

¢ 5/6

& 5/15

&7
¢ 9/6

14CC+10 dias
16CC
16

18
20FC+1 dia

o 11727
<4 /
o 11727

llustracion 323. Cronograma general del proyecto

Fuente: (Elaboracion propia, 2024).
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6.6.3 CONTROL Y APROBACION DEL CRONOGRAMA

Tabla 20. Proceso de aprobacion de la gestion de interesados

Proceso para control y aprobacién del cronograma del proyecto

Proceso de control

El control del cronograma se realizara por separado para cada uno de los procesos de ejecucion de los entregables y
fases del proyecto. Para realizar el control de avance en la ejecucién del proyecto, se estableceran reuniones cada

15 dias habiles para compararlos avances actuales en términos porcentuales con la linea base del proyecto.

Proceso de aprobacion

Documento de aprobacion firmado por el director del proyecto en el que se establece estar de acuerdo con lo

planteado en el cronograma general del proyecto.

Fuente: (Elaboracién propia, 2024).
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6.7 GESTION DE LOS COSTOS

En este apartado se establecera el presupuesto necesario para llevar a cabo la

implementacion del proyecto. Esta estimacion se hara de acuerdo a cotizaciones y el costo

mensual del servicio, también refleja gastos administrativos y se establecera una reserva de

contingencia del 5%, ademas se muestra porcentaje equivalente al costo de cada entregable

del proyecto.

Tabla 21. Presupuesto General

N. Descripcién Recursos Cantidad Precio Total %
Unitario
1. | Conformacion de equipo de | Internos 1 L.30,000.00 L.30,000.00 | 6.58%
trabajo.
1.1 | Clasificacion y seleccion de Internos N/A - - -
profesionales
1.2 | Reasignacion de personal y Internos N/A - - -
recursos.
1.3 | Asignacion y distribucién de Internos N/A - - -
tareas.
2. | Plan de Implementacion. Internos/ 1 L. 380,000.00 | L.380,000.00 | 83.33%
Externos
2.1 | Andlisis de base de datos. Internos N/A L. 68,400.00 L. 68,400.00 -
2.2 | Correlacion de variables. Internos / N/A L.45,600.00 L.45,600.00 -
Externos
2.3 | Construccién de prototipo y Internos / N/A L. 180,000.00 L.180,000.00 -
pruebas. Externos
2.4 | Prototipo final Internos / N/A L. 86,000.00 L. 86,000.00 -
Externos
3. | Plan de capacitacion Interno 1 L. 15,000.00 | L.15,000.00 | 3.28 %
3.1 | Material de capacitacion. Internos N/A L. 10,000.00 L. 10,000.00 -
3.2 | Cronograma de capacitacion Internos N/A L. 3,000.00 L. 3,000.00 -
3.3 | Revision y aprobacion del plan Internos N/A L. 2,000.00 L. 2,000.00 -
4. | Plan de calidad Internos / N/A L. 25,000.00 L. 25,000.00 | 5.48%
Externos
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4.1 | Requisitos de calidad Internos N/A L. 2,000.00 L. 2,000.00

4.2 | Prueba de campo Internos / N/A L. 18,000.00 L. 1,000.00
Externos

4.3 | Criterios de aprobacion Internos N/A - -

5. Licencia Einstein Externos 1 L. 6,000.00 6,000.00 1.32%
Subtotal presupuestado L.456,000.00
Reserva de contingencia 5% L. 22,800.00
Reserva de gestion 10% L. 45,600.00
Total, Presupuestado L. 524,400.00

Fuente: (Elaboracion propia, 2024).

6.8 GESTION DEL RIESGO

Segun la Guia PMBOK®), la gestion de proyecto incluye los procesos para llevar a cabo
la planificacion de la gestion, identificacion, analisis, planificacion de respuesta,
implementacidn de respuesta y monitoreo de los riesgos de un proyecto. Y como objetivo la
gestion de los riesgos busca aumentar la probabilidad y/o el impacto de los riesgos positivos
y disminuir la probabilidad y/o el impacto de los riesgos negativos, con el fin de aumentar
las probabilidades de éxito.

6.8.1 PLAN DE GESTION DE RIESGOS

Metodologia: Para la evaluacion de gestion de los riesgos se tomaran en cuenta los
estandares propuestos por la Guia del PMBOK®. La creacion de la guia se llevara a cabo
mediante el equipo de trabajo conformado y quienes seran los encargados de definir los
riesgos a través de analisis cualitativo, en donde se asignan puntajes a la probabilidad y a el
impacto de cada riesgo, y se asignara de la siguiente manera: Muy baja 1, Baja 2, Media 3,
Alta 4, Muy Alta 5.
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e DEFINICION DE IMPACTO

Tabla 22. Matriz de probabilidad e impacto

Muy bajo Bajo Medio Alto Muy Alto
Impacto
1 2 3 5 10
Costo (Miles <150 150-300 300-450 450-550 > 550
de lempiras)
Cronograma <5 5-10 10-20 20-29 > 30
(Retraso en
semanas)
Fuente: (Elaboracion propia, 2024).
e MATRIZ DE RIESGO
Tabla 23. Matriz de Riesgo
IMPACTO

- 1 2 3 5 10

=

= 1 1 2 3 10

E 2 2 4 10 20

= 3|3 15

& 1 1 12 20

- : 0 | 13

Fuente: (Lledd, 2017).
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e DEFINICION DE LA ESTRATEGIA

Tabla 244. Definicidn de estrategias segun la prioridad del riesgo

Puntaje Prioridad Estrategia Significado de cada estrategia
1-2 Muy baja Aceptacion pasiva No hacer nada
3-4 Baja Aceptacion activa Dejar por escrito que se hara cuando ocurra ese
riesgo
5-10 Medio Mitigar Acciones para disminuir la probabilidad y/o el
impacto.
11-24 Alta Transferir Trasladar el riesgo a un tercero.
25-50 Muy alta Evitar No avanzar con el proyecto hasta no disminuir el
puntaje.

Fuente: (Lledd, 2017).

e CATEGORIAS DE RIESGOS: Se definiran tres tipos de riesgos. Los técnicos, por gestion,
y externos.

e FORMATO Y CONTENIDO DEL REGISTRO DE RIESGOS: Se elaborara una plantilla
que contenga los siguientes elementos: fecha de actualizacion, riesgos, consecuencias,

probabilidad, categorizacion, impacto, puntaje, cambios, estrategia, accion, duefio y costo.
6.7.2 IDENTIFICACION DE RIESGOS

A continuacidn, se muestra la estructura de desglose de los riesgos identificados. Tal como
se mencionod en el apartado anterior estos se dividen en tres tipos: técnicos, de gestion,

comerciales y externos.
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Desarrollo de modelo de prediccién para la discriminacion
de visitas de seguimiento en Proyecto Mirador.

i

| |
| |

llustracion 33. Estructura de desglose de riesgos.
Fuente: (Elaboracion propia, 2024).
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6.7.3 CATEGORIZACION DE RIESGOS

En la siguiente tabla se presenta la categorizacion de los riesgos de acuerdo con la EDR.

Tabla 25. Categorizacion de riesgos

Cddigo Tipo de riesgo Riesgo
RT 01 No cumplir con el alcance de los entregables
Técnico
RT 02 Base de datos, con discrepancias y poco confiable.
RG 01 Exceder los recursos econémicos destinados para la
ejecucion del proyecto.
RG 02 Colaboradores con pocos conocimientos
Gestion
RG 03 Sobrepasar el cronograma de proyecto establecido.
RE 01 Necesidad de contratar consultores externos no incluidos
en la némina actual.
Externos
RE 02 Prueba de prototipo de modelo de prediccién no
concluyente.
RE 03 Reproceso de base de datos o correccion de datos por

mala captura en campo.

Fuente: (Elaboracion propia, 2024).
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Tabla 26. Matriz de probabilidad e impacto de los riesgos

6.7.4 ANALISIS CUALITATIVO DE LOS RIESGOS

Cadigo | Tipo Riesgo P) (D) | (P)x(1) | Marcador | Respuesta Responsable Fecha
RT 01 No cumplir con el alcance de los entregables Medio Mitigar Director Operativo Durante
o 2 5 10
8
c
RT 02 E Base de datos, con discrepancias y poco Alta Transferir | Gerente de IT Previo
confiable. 3 5 15 /Subgerente de IT
RG 01 Exceder los recursos econémicos destinados Mitigar Durante
para la ejecucion del proyecto. 3 2 6 Medio Gerente de IT
RG 02 Colaboradores con poco conocimiento 2 2 4 Baja Aceptacion | Gerente de IT Previo
S activa /Subgerente de IT
7
o
RG 03 Sobrepasar el cronograma de proyecto Medio Mitigar Equipo de proyecto Durante
establecido.
2 3 6
RE 01 Necesidad de contratar consultores externos no Evitar Director Operativo Previo
incluidos en la ndmina actual. /Gerente de IT
5 10 50
RE 02 § Prueba de prototipo de modelo de prediccién no Alta Transferir | Equipo de proyecto Durante
5 concluyente.
) 4 | 5 20
RE 03 Reproceso de base de datos o correccion de 4 5 20 Alta Transferir | Equipo de proyecto Durante
datos por mala captura en campo.

Fuente: (Elaboracion propia, 2024).
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6.7.5 APROBACION DE LA GESTION DE RIESGOS

Tabla 27. Proceso de aprobacion de la gestion de riesgos

Proceso para aprobacion de riesgo del proyecto

Proceso de aprobaciéon

Aprobacion por el Director operativo del proyecto.

Registro de los riesgos durante el proyecto, registro de lecciones aprendidas para el uso en proyectos futuros.

Fuente: (Elaboracion propia, 2024).

6.9 GESTION DE LA CALIDAD

La gestion de la calidad implica un proceso meticuloso que implica la definicién de

métricas precisas que guiaran cada aspecto entregable del proyecto. Este proceso no solo

implica el establecimiento de estandares de calidad, sino también la vigilancia constante

durante la ejecucion del proyecto, con el objetivo de proporcionar retroalimentacion oportuna

sobre cualquier correccion o mejora necesaria. Todo esto debe realizarse manteniendo una

estricta adherencia al presupuesto, cronograma y alcance establecidos previamente.

6.9.1 PLANIFICACION DE LA CALIDAD

Tabla 28. Planificacion de la calidad del proyecto

Entregable

Factor de
Calidad

Objetivo de
calidad

Métrica

Frecuencia de
medicion

Conformacion de
equipo de proyecto

Personal calificado

Profesionales en
ciencias de la
computacion con
experiencia en
programacion.

Contar con al menos
1 ingeniero con mas
de 5 afios en
programacion y dos
ingenieros con al
menos 2 afos de

Durante todo el
proceso de
conformacién del
equipo de proyecto.

rutinas, existe una
correlacion fuerte de

programacion
previo a pasar a

experiencia.
Plan de Cero errores durante | Corregir cualquier Aceptado y Durante todo el
Implementacidn. la ejecucion de las error de rechazado. proceso de pruebas

I6gicas y prototipo
final.
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las principales produccion el
variables. modelo.
Entregable Factor de Objetivo de Meétrica Frecuencia de
Calidad calidad medicion

Plan de Materiales y Los materiales Aceptado y Durante todo el

capacitacion. cronograma son fisicos y rechazado. proceso de
adecuados para audiovisuales son elaboracion del
capacitar el personal | faciles de plan.
de supervision y comprender y
Monitoreo abarcan todo el

contenido necesario.

Plan de calidad Realizar pruebas en Realizar minimo 45 | Aceptado y Durante las pruebas
campo para visitas en sitio de rechazado. de campo.
validacion de usuarios con estufa.
modelo.

Fuente: (Elaboracién propia, 2024).

6.9.2 APROBACION DE GESTION DE LA CALIDAD

Tabla 29. Aprobacion de la gestion de la calidad

Proceso para aprobacion de calidad del proyecto

Proceso de aprobacion

Documento de aprobacién firmado por el director del proyecto, se debe cumplir con todas y cada una de las métricas
establecidas en el plan de calidad.

Fuente: (Elaboracién propia, 2024).

6.10 GESTION DE LAS COMUNICACIONES

El proceso de gestidn de las comunicaciones abarca todas las actividades esenciales para la
planificacién, ejecucion y control de las comunicaciones durante el desarrollo del proyecto.
Esto implica la consideracion de los requisitos de comunicacion de los interesados, la
especificacion del tipo de informacion que debe compartirse, asi como los formatos y canales
autorizados para ello. Dada la naturaleza de un proyecto de software que maneja datos de
usuarios finales de estufas, se destaca especialmente la importancia de garantizar la

confidencialidad de estos datos. Ademas, se establece la frecuencia Optima de las
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comunicaciones para asegurar una colaboracion eficaz y oportuna entre todos

involucrados.

6.10.1 PLANIFICACION DE LAS COMUNICACIONES

Tabla 30. Aprobacion de la gestion de la calidad

los

Entregable Frecuencia | Medio | Director de | Gerente de Gerente de
Proyecto IT Calidad
Conformacion de S R/M/E D/A E CIV
equipo de proyecto
Plan de Q M/E R/A E \%
Implementacién.
Plan de capacitacién. S R/IM R/CIA E CIv
Plan de calidad Q M/E RV C E
Notas:
Frecuencia: M (mensual), Q (quincenal), Eventual.
Medio: I (informe), M (minuta), E (correo institucional), R (reunion).
Responsabilidad: D (destinatario), E (emisor), A (autoriza), C(colabora), V (valida).

Fuente: (Elaboracién propia, 2024).

6.10.2 GESTIONAR LAS COMUNICACIONES

Durante la ejecucion del proyecto, es fundamental adherirse a las directrices

delineadas en el plan de comunicaciones. Se debe tener en cuenta meticulosamente los
medios y la frecuencia para la transmision de informes, minutas y correos electronicos. Cada
reunion realizada requiere la elaboracion de una minuta que registre los puntos clave,
comentarios pertinentes y las actividades pendientes para abordar en la préxima sesion. Es
esencial mantener una lista de asistencia y, en el caso de reuniones virtuales, conservar

capturas de pantalla como evidencia.

6.11 GESTION DE LAS ADQUISICIONES

Para el plan de la gestion de las adquisiciones, se detallaran los recursos necesarios
para el proceso de implementacion del modelo de discriminacién. A continuacion, se elaboré

una matriz en donde se detallan las adquisiciones.
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Tabla 31. Matriz de adquisiciones del proyecto

Descripcion de la Costo
adquisicién Categoria | Tipo de adquisicién Cantidad unitario Subtotal
Contratacion de servicio
Capacitacion de personal Servicio. 1 L.30,000.00 L.30,000.00
Reasignacion de personal Personas. Colaboradores en oficina. 1 L. 68,400.00 L. 68,400.00
Reasignacion de personal Personas. Colaboradores en campo. 1 L. 45,600.00 L. 45,600.00
Experto certificado Persona. Contratacion por 1 L.180,000.00 L.180,000.00
servicios
Experto certificado Persona. Contratacion por 1 L.86,000.00 L. 86,000.00
servicios
Equipo audiovisual Material e Compra directa 1 L.15,000.00 L. 15,000.00
insumos.
Prueba de prototipo en campo Persona. Gastos administrativos 1 L. 25,000.00 L. 25,000.00
Licencia Anual Einstein Servicio. Contratacion por 1 L. 6,000.00 L. 6,000.00
Analytics servicios
Total L. 456,000.00

Fuente: (Elaboracion propia, 2024).

6.11.1 APROBACION DE LAS ADQUISICIONES

Tabla 32. Proceso de aprobacion de las adquisiciones

Proceso para aprobacion de las adquisiciones del proyecto

Proceso de aprobacién

con lo planteado en la matriz de adquisiciones.

Documento de aprobacion firmado por el Director operativo del proyecto donde se establece que esta de acuerdo

Fuente: (Elaboracion propia, 2024).
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6.12 CONCORDANCIA DE LOS SEGMENTOS DE LA TESIS CON LA PROPUESTA

Capitulo | Capitulo Il Capitulo 111 Capitulo V Capitulo VI
Preguntas de o
L Objetivo
) Investigacion i - 2 Nombre -
Titulo de la Teorias de S S @ . Objetivos de la
L o = =) = = Conclusiones de la
Investigacion | General | Especifico General | Especifico Sustento = = = Propuesta
£ @ > Propuesta
P > ¢Cudles son los | <= > | Determinar los Personal de Los beneficios | se destaca que el 32% del personal de | Identificar los
+ o (%] E
— = .. = .. . . .y,
2 S 5 | beneficiosy las | & & | beneficios y las Campo y dificultades | campo considera que la adopcion de | & recursos
> 2 5 c 8 8
[<5] . = - . P ., .
o = & | dificultades de | € & | dificultades de encargado de de la | nuevas tecnologias conduciria a una | 2 .- necesarios para
c (5] — > —
N Q £ S S O
(®} . . -z . . . , - -z
'S a s |la 2 2 |la realizar implementacion | mayor eficiencia laboral. Ademés, el | & 8 la ejecucion del
c o 2 . ., @ . ., .. ~ 1z c s
= °© implementacion (_5 S | implementacidn visitas de de 1A en la | 26% de los encuestados sefialo que la | ‘g % proyecto.
= E -0 - CT) . X X i i i L, . L, L [%2] +—
2 S S |de IA en el 8 = |[de IA en el 8 seguimiento. discriminacion | implementacion de IA  permitiria ,_,EJ §
= £ < & 8 . : . v o
< g < proceso de | = — | proceso de > ) de visitas de | disponer de mas tiempo para abordar | © o
o s 2 3 8 e Encuestas:13 o c
s § S Supervision 'y s 2 Supervision y e seguimiento. problemas especificos de construccion E e
— N =4 el ho] -z %] -
- G : . Poblacion: < . . S
2 g & | Monitoreo? & £ | Monitoreo. 5 oblacio 3 con los clientes, lo que supondria una | 5 E
E = S $ 5 'z 3 . P = £
€ 8|2 g g 2 3 16 e mejora significativa en las tasas de | § 3
< 8|8 & S o o 5 S B
2 S| E e g = f adopcion y fortalecerfa la relacién con | £ é
c n = R = o : e
S5 2| 8 = = @ @ los usuarios. 5 2
g 2 3 3 £ S 3z
£ = c O - = — 2
o = = < e [o3) (5]
[} — =) o
S < T @ 2 5 °
= @ = y = D — — - . — — . e s
© 2 | T = |¢Cullessonlas| 8 & | Identificar las Deficiencias Se han identificado deficiencias en el | £ -8 Elaborar un
= e 8 @
Q = ®©
P o . ) > [<3] L A .., ) © c
e s o o | deficiencias < 2 | deficiencias actuales del | proceso de Supervision y Monitoreo del | © ‘2 lan de
S
o £ n o 2] 3> g
=1 = = = . .,
E > g g actuales del | S ‘G | actuales del proceso de | departamento. Aunque los encuestados | £ 3 implementacién
o » | O g T > . ] n 5
E 8| 9Q = |proceso actual | 17 L | proceso actual consideraron efectiva la carga mensual | A =
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en el
departamento
de Supervision

y Monitoreo?

¢Cuales serian
los efectos de la
reduccion de las
visitas de
seguimiento

posterior a la
construccién de

las estufas?

en el
departamento
de Supervision
y  Monitoreo
que  suponen
costos

innecesarios y
retrasos a la

organizacion.

Supervision 'y

Monitoreo.

asignada, solo el 30.77% la completaba
siempre a tiempo, mientras que el
53.85% casi siempre lo lograba y el
15.38% muy pocas veces. Estas
discrepancias sugieren que la mayoria de
los supervisores no cumplen con la carga
asignada debido a factores como
distancias entre ubicaciones,
condiciones climaticas y estado de las
carreteras. Se destaca la necesidad de
mejorar la asignacion de cargas de

trabajo para mayor eficiencia.

para el modelo

de prediccion.

Identificar los
efectos por la
reduccion de las
visitas de
seguimiento

posterior a la
construccion de

las estufas.

Personal en
puestos
gerenciales,

relacionados
con tareas de
Supervision

y Monitoreo.
Entrevistas:3

Poblacion: 5

Entrevista

Efectos de la
reduccion de la
cantidad de
visitas de
seguimiento

posteriores a la
construccion de

la estufa.

Entre los efectos identificados por los
entrevistados, destaca la posibilidad de
brindar un entrenamiento mas completo
a los usuarios durante las dos visitas
restantes de seguimiento, asi como una
mayor eficiencia en las cargas de trabajo,
el 22.58% de los supervisores de campo
indican que la reduccidn en las visitas de
supervisién podria disminuir los retrasos
actuales de las visitas seguimiento,
mientras que el 19.35% también sugiere
que se dispondria de mé&s tiempo para

abordar las inquietudes de los usuarios

Elaborar un
plan de
capacitacién

para el personal
que utilizara el
modelo de
prediccion en el
departamento

de Supervision

y Monitoreo.
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¢Cuales serian
los aspectos
clave a
considerar para
la

implementacion
de un modelo
predictivo  de
1A?

Proponer un
algoritmo
prototipo para
la
discriminacion
de visitas de
seguimiento
utilizando
Einstein

Analitycs.

Factores  que
influyen en el
buen uso vy
adopcién de la

estufa.

Entre estos factores, se destaca la
ubicacion  geografica como un
componente crucial en la adopcidn de las
estufas, estrechamente vinculado a las
practicas culturales de cocina de la
poblacion. Se observa una notable mayor
adopcion en las regiones occidental,
noroccidental y centro oriental, mientras
que la region sur del pais muestra los
indicadores mas bajos de tasas de

adopcion.

Elaborar un
plan de calidad
que incluya
pruebas en
campo para
validacion  de
modelo

predictivo.

Fuente: (Elaboracién propia, 2024).
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GLOSARIO DE TERMINOS

14M: Visita de seguimiento de Catorce Meses posteriores a la construccion de la Estufa 2x3.
7M: Visita de seguimiento de Siete Meses posteriores a la construccion de la Estufa 2x3.

Analisis predictivo: Técnica que utiliza datos, estadisticas y modelos matematicos para
predecir eventos futuros o resultados. Se basa en la recopilacion y andlisis de datos historicos
para identificar patrones y tendencias que puedan usarse para hacer predicciones sobre

eventos futuros.

Aprendizaje automatico: este consiste en un conjunto de algoritmos matematicos que
pueden analizar datos de forma automatica, como por ejemplo el aprendizaje supervisado que
incluyen el reconocimiento de voz, el reconocimiento de imagenes, la segmentaciéon de

clientes, la deteccion de defectos y la deteccion de fraudes.

Discriminacion de visitas: Omision por parte del personal de monitoreo y supervision ya
gue consideran que ciertas visitas de seguimiento son innecesarias o irrelevantes debido a

ciertos factores culturales de la region en la que se construyad.
Edades: Edad post construccion de la Estufa 2x3 (TC, 7M, 14M).

Einstein: Einstein es la inteligencia artificial integrada en la plataforma Salesforce, disefiada
para potenciar y mejorar las capacidades de analisis y toma de decisiones en el entorno
empresarial. Utilizando técnicas de aprendizaje automatico, procesamiento de lenguaje
natural y andlisis predictivo, Einstein aprovecha los datos almacenados en Salesforce CRM

y otros sistemas conectados para ofrecer insights valiosos y personalizados.

Estufa 2x3: Nombre o marca asignada a la estufa mejorada desarrollada por Proyecto
Mirador.

Estufa Mejorado: Estufa o fogon tradicional mejorado a traves de investigacion cientifica.

Gold Standard: es una organizacién que establece criterios rigurosos para evaluar la calidad

y el impacto ambiental, social y econdmico de los proyectos de mitigacion climatica.

IA: Inteligencia artificial.
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Lenguaje natural: Se define como la forma en que una computadora puede interpretar el
lenguaje natural de los seres humanos y a la vez aprender de lo que se ha escrito a través de
la prediccion del comportamiento, también es importante reconocer que utilizando
herramientas de inteligencia artificial en conjunto con la lingiistica, la psicologia cognitiva
y la neurociencia se pueden obtener avances en la comprension del lenguaje humano (S.
Norvig, 2022).

Metodologia GS: Conjunto de procedimientos y criterios establecidos por la organizacion
Gold Standard for the Global Goals para evaluar y certificar proyectos que involucran la
implementacion de estufas mejoradas en comunidades que dependen tradicionalmente de

métodos de cocina ineficientes y contaminantes, como el uso de lefia o carbdn vegetal.
PM: Proyecto Mirador (Organizacién sin animo de lucro).

PNG: formato de archivo de imagen que utiliza compresion sin pérdida y soporta

transparencia alfa.

Redes neuronales: Segun Haykin (1994), las Redes Neuronales Artificiales (RNAS) son
sistemas paralelos para el procesamiento de la informacion, compuestos por un ndmero
determinado de elementos simples de procesamiento interconectados (neuronas), cuyas
conexiones 0 pesos sinapticos son los encargados de almacenar el conocimiento adquirido a

través de un proceso de aprendizaje.

Salesforce: Salesforce es una plataforma de gestion de relaciones con clientes (CRM) basada
en la nube, disefiada para optimizar y agilizar las interacciones empresariales con clientes,

ventas y procesos de marketing.

SOM: tipo de red neuronal artificial utilizada para realizar agrupamientos y visualizar datos

de alta dimensién en un espacio bidimensional o tridimensional.
SVM: algoritmo de aprendizaje supervisado utilizado para clasificacion y regresion.

Supervisor de campo: Encargado de realizar visitas de seguimiento en campo y verificar la

construccién de la Estufa 2x3 conforme requerimientos exigidos por Proyecto Mirador.

Tasa de abandono: Porcentaje de Estufas 2x3 construidas en campo y que han sido

destruidas o sustituidas por otros métodos, tecnologias, para la coccion de alimentos.
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TC: Visita para validacion de Construccion Completa de la Estufa 2x3.

Visitas de seguimiento en campo: Visita en sitio donde se validan los requisitos para la

construccién, estado actual de la Estufa y la satisfaccion del cliente.
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ANEXOS

ANEXO 1. ENTREVISTA A PERSONAL DE SUPERVISION Y MONITOREO
® B
L
@ |unitec

Esta entrevista ha sido elaborada con el fin de determinar si es necesario la implementacion de
Inteligencia artificial para la discriminacion de visitas de seguimiento en Proyecto Mirador, esta
entrevista seré parte del proyecto de investigacion, de la Maestria de Administracion de Proyectos,
para la Universidad Tecnoldgica Centroamericana (UNITEC). Sus respuestas seran vitales para el

desarrollo de la investigacion.

Nombre:

NUmero de teléfono:

1. ¢Cudl es su puesto dentro del departamento de Supervision y Monitoreo, desde cuando lo

ejerce y cudl es su profesion?

2. ¢Qué sabe de la aplicacion de Inteligencia Artificial en modelos predictivos para la toma de

decisiones?

3. ¢Qué aspectos considera usted influyen significativamente en el retraso de las visitas de

supervision y monitoreo en campo?

4. ¢Considera suficiente la cantidad de colaboradores de supervision en campo, para cubrir la

carga de visitas que se generan posterior a la construccion de una Estufa 2x3?
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10.

11.

12.

En relacion a su experiencia, dentro de las 3 visitas que se realizan por el personal de
supervision, (TC, 7M y 14M), ¢Cual de estas considera que consume mas tiempo o genera
mayor carga de trabajo para el personal designado y cual de ellas podria eliminarse?

¢Considera usted que la carga de trabajo que se genera mensualmente para cada uno de los
Supervisores es dificil de lograr en los dias previstos de trabajo?

¢Como realizan en estos momentos la planificacién de rutas y asignacion de cargas de

trabajo para el personal de campo?

En su opinidn, ¢Cree que es necesario la discriminacion de visitas de seguimiento por parte

del personal de supervision y por qué?

¢Considera usted necesaria la implementacion de herramientas de inteligencia artificial para

la discriminacion de visitas de seguimiento?

¢Considera usted que, con la discriminacion de visitas de seguimiento, podria reducir 6

incrementar las tasas de abandono actuales de la Estufa 2x3?

¢ Qué factores considera usted como los mas influyentes en la adopcion de las estufas por

parte de los usuarios finales?

Segun su experiencia, ¢Qué limitantes o retos se podrian presentar durante la
implementacién de inteligencia artificial para la discriminacion de visitas de seguimiento

en campo?
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ANEXO 2.

ENCUESTA A PERSONAL DE SUPERVISION.

‘unitec

Instrucciones: Esta encuesta fue desarrollada con el objetivo de conocer la importancia de la

implementacion de Inteligencia artificial para la discriminacion de visitas de seguimiento en
Proyecto Mirador. Por lo que sus respuestas seran de vital importancia para la recoleccion de

datos que ayuden a la investigacion.

Nombre del Colaborador:

Numero de teléfono:

1. Afios de servicio como supervisor:

o menos de un ano.

. de 1 a 3 anos.

. de 4 a 5 anos.

. mas de 5 anos.
2. Sexo:

. Masculino.

. Femenino.
3. Edad:
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de 18 a 21 afios.

. de 22 a 25 afios.
. de 26 a 30 afios.
. de 31 a 35 afios.
. mas de 35 afios.
4. Durante qué visita de mantenimiento, ¢Considera usted que los clientes entienden de

mejor forma el funcionamiento y el mantenimiento de la Estufa 2x3?
R/

TC

™

14M

5. ¢Considera que la carga de trabajo asignada por el departamento de monitoreo es
efectiva?
R/:

Muy efectiva

Poco Efectiva

Nada efectiva

6. ¢Logra concluir con la carga asignada en el tiempo previsto por el departamento de
Supervision y Monitoreo?
R/:

Siempre

Casi siempre
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Muy pocas veces

Nunca

7. En relacién a su experiencia, identifique en cual de las siguientes regiones ha trabajado y

califique segun su opinidn, ¢Cual es el nivel de adopcion de la Estufa 2x3?

R/:
Regiones de Honduras | Departamentos Mala Regular | Buena
Region Occidental Copan, Ocotepeque, Lempira.
Region Nor occidental | Santa Barbara, Cortés, Yoro.
Region Nor oriental Atlantida, Colon, Gracias a Dios.
Regidn Centro Comayagua, La Paz, Intibuca.
Occidental
Regién Centro Francisco Morazan, Olancho, El
Oriental Paraiso.
Regién Sur Valle, Choluteca.
8. De acuerdo con su criterio, ¢Cual cree que sea la principal causa de abandono de la
Estufa 2x3?
R/:

Factores culturales.

Falta de concientizacion sobre el cambio climatico.

Nuevos medios 0 métodos de coccidn para alimentos (estufa de gas o eléctrica).

Desconocimiento de los beneficios de la Estufa 2x3.
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Migracion a otros paises.

Falta de entrenamiento o capacitacion.

Problemas constructivos.

9. ¢Cuales son las dificultades mas comunes que ha experimentado para realizar las visitas
de supervision en campo que puedan retrasar la ejecucion de las actividades?
R/:

Dificil acceso.

Exactitud de la ubicacion GPS.

Poca sefal telefénica o internet.

Delincuencia.

Lugares para hospedarse.

Factores climaticos.

Viviendas cerradas.

Poco interés del cliente.

10.  ¢Considera usted necesario la implementacidn de nuevas tecnologias para optimizar las
tareas de seguimiento en regiones donde la Estufa 2x3 tiene buena aceptacion y los clientes saben
como utilizarla de forma correcta?

R/:

Si

No
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11.  ¢Parausted cuéles serian los principales beneficios que se obtendria con la
implementacion de nuevas tecnologias?
R/:

Mayor eficiencia en el trabajo.

Mas tiempo para conocer las inquietudes de los clientes.

Mas tiempo para resolver problemas de construccion.

Reduccion significativa en el atraso de visitas de supervision.
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ANEXO 3. ENTREVISTA A LA SUB-GERENTE DEL DEPARTAMENTO DE
SUPERVISION Y MONITOREO

14:03 | zcg-ppof-ocap

R Rafael Mendoza Girdn (Presentar)

14:09 | zcg-ppof-oap
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ANEXO 4. DESARROLLO DE ENCUESTA APLICADA A PERSONAL DE

SUPERVISION

=

Francisco Manchame Mario Cuevas

Arfen Humberto Lagos

16:04 | Socializacién de Encuesta para personal de campo ...

R Rafael Mendoza Girdn (Presentar)

Encuesta para personal de Supervisién y
Monitoreo en campo de Proyecto
Mirador

Instrucciones: Esta encuesta fue desarrollada con el objetivo de conocer la importancia de
laimplementacién de Inteligencia artificial para la discriminacion de visitas de
seguimiento en Proyecto Mirador. Por lo que sus respuestas seran de vital importancia
para la recoleccién de datos que ayuden a la investigacion

rmendozag17@gmail.com S

3 Not share X =2

Nombre completo: *

Nimero de teléfono: *

16:05 | Socializacién de Encuesta para personal de campo ...

Mario Cuevas

H

Hermes Rodrigu...

Wilsen Escobar:
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