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Resumen

La inteligencia artificial (IA) transforma la gestion de proyectos al optimizar procesos
y mejorar la toma de decisiones. Este estudio analiza modelos de IA aplicados a la
administracion de proyectos mediante una revision sistematica de literatura en Scopus,
Web of Science e IEEE Xplore (2013-2024). La investigacion, cualitativa y exploratoria,
clasific6 modelos como aprendizaje automatico, redes neuronales, légica difusa y
algoritmos genéticos segun su utilidad en las fases del proyecto. Los resultados
destacan el aprendizaje automatico y las redes neuronales por su capacidad predictiva,
y los sistemas hibridos (neuro-difusos, maquinas de soporte vectorial) por su eficacia en
costos y riesgos. Se identifican limitaciones en la calidad de datos y la especializacion
técnica. Se concluye que los sistemas hibridos de IA son clave para abordar la
complejidad organizacional.
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Inteligencia artificial aplicada en la gestion de proyectos
Béjar Tinoco, Victor; Madrigal Moreno, Flor y Madrigal Moreno, Salvador

Artificial intelligence applied to project
management

Abstract

Artificial intelligence (Al) transforms project management by optimizing processes
and enhancing decision-making. This study analyzes Al models applied to project
administration through a systematic literature review in Scopus, Web of Science, and
IEEE Xplore (2013-2024). The qualitative, exploratory research classified models like
machine learning, neural networks, fuzzy logic, and genetic algorithms based on their
utility in project phases. Results highlight machine learning and neural networks for
their predictive capacity, and hybrid systems (neuro-fuzzy, support vector machines) for
cost and risk management. Limitations include data quality and technical specialization
needs. Hybrid Al systems are key to addressing organizational complexity.

Keywords: artificial intelligence; project management; machine learning; hybrid

techniques; optimization.

1. Introduccion

La transformacion digital y el
avance tecnolégico plantean retos
crecientes en la gestion de proyectos,
caracterizados por incertidumbre,
complejidad y la necesidad de
respuestas agiles. Surge asi la
cuestion central de cémo aprovechar
la inteligencia artificial para mejorar
la toma de decisiones y la asignacion
de recursos en proyectos complejos.
La IA ha integrado disciplinas como
la informatica, la légica y la biologia
computacional, permitiendo avances
en aprendizaje automatico, ldgica
difusa, redes neuronales y algoritmos
evolutivos. Estas herramientas han sido
adoptadas progresivamente en la gestion
de proyectos, facilitando el analisis
predictivo, la optimizacion de recursos y
la mitigacion de riesgos mediante el uso
de datos histdricos y en tiempo real.

El objetivo de este articulo es
analizar los modelos de IA aplicados
a la gestion de proyectos, evaluando
su efectividad, limitaciones y areas de
aplicacion en todas las fases del ciclo de
vida del proyecto.

2. Historia del desarrollo de la
inteligencia artificial: Revisién
de literatura

La inteligencia artificial (IA)
ha evolucionado como un campo
interdisciplinario que integra informatica,
l6gica y biologia, con aplicaciones
en aprendizaje automatico, sistemas
expertos y robdtica (Hon, 2019;
Jackson, 2019). Hitos clave incluyen el
modelo de neurona artificial (1943), la
Conferencia de Dartmouth (1956), el
auge de sistemas expertos en los 80,
y el aprendizaje profundo desde 2006,
potenciado por avances en hardware y
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datos (Boden, 2018; Deng & Yu, 2014).
El triunfo de AlphaGo en 2016 marco el
potencial de la IA en tareas complejas
(Brunner, 2019). Este articulo analiza
avances recientes y su aplicabilidad en
la optimizacion de resultados.

2.1. Concepto de inteligencia
artificial

La inteligencia artificial (IA) se
concibe como la capacidad de emular
funciones humanas en sistemas
computacionales o desarrollar maquinas
inteligentes sin replicar mecanismos
bioldgicos. Su estudio se centra en dos
dimensionesfundamentales:losprocesos
cognitivos (pensar) y el comportamiento
(actuar), abordados desde enfoques
humanistas y racionalistas basados
en logica matemética e ingenieria
(Amer & Golparvar-Fard 2019). Entre
sus aplicaciones mas destacadas
se encuentran los sectores de salud
(Angelis & Stamelos, 2000), seguridad
internacional, finanzas (Anguita et
al., 2010; Arslan & Yetik, 2011) y
ciberseguridad (Auria et al., 2008a).
Las técnicas mas representativas
incluyen el aprendizaje automatico,
que permite clasificacion y prediccion
sin programacion explicita mediante
algoritmos como Random Forest y
arboles de decisién (Aziz et al., 2014); el
aprendizaje profundo, que utiliza redes
multicapa para el reconocimiento de
patrones (Bhattacharyya et al., 2011b)
; las redes neuronales, basadas en la
estructura del cerebro para resolver
problemas complejos (Bhoskar et al.,
2015); el procesamiento del lenguaje
natural, orientado al analisis de textos
(Boejko et al., 2012); y la logica difusa,
que facilita el razonamiento bajo
incertidumbre mediante funciones de
pertenencia y reglas inferenciales.

2.2. Gestién de proyectos
basada en aprendizaje
automatico

En el ambito de la gestion de
proyectos, el aprendizaje automatico
facilita el analisis predictivo y correctivo,
brindando herramientas para la toma
de decisiones, la planificacion de
recursos y la mitigacién de riesgos,
basandose en datos histéricos de
proyectos (Prieto, 2019). La IA permite
proponer cronogramas adaptativos,
alertar sobre riesgos y oportunidades,
e incluso automatizar decisiones, lo que
transforma la gestion de proyectos y
reduce la incertidumbre (Castillo et al.,
2009).

Estudios recientes han demostrado
la aplicabilidad de técnicas como las
redes neuronales (Chengetal., 2009), las
maquinas de soporte vectorial (Anguita
et al., 2010) y los algoritmos evolutivos
e hibridos (Garcia et al., 2016). Estas
herramientas mejoran la capacidad del
responsable del proyecto para enfrentar
situaciones adversas y disminuyen los
errores derivados de una planificacion o
administracion deficiente (Cheng & Yan,
2009; Abdelaziz et al., 2008).

3. Metodologia

El presente articulo realiza una
revision bibliografica sistematica para
analizar los modelos de inteligencia
artificial (IA) aplicados a la gestion de
proyectos. Se siguieron las directrices
del modelo PRISMA, garantizando un
proceso estructurado y transparente.
La busqueda se llevé a cabo en bases
de datos cientificas reconocidas
(Scopus, Web of Science, IEEE Xplore,
SpringerLink 'y  Google Scholar),
utilizando las palabras clave: “Artificial
Intelligence AND Project Management”,
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“Machine Learning in Project
Management” y “Predictive Analytics
AND Project Management”.

La revisién se limitdé a articulos
revisados por pares, publicados entre
2013 y 2024, en inglés o espafol, con
acceso a texto completo y enfoque
en aplicaciones practicas de IA en
administracion de  proyectos. Se
excluyeron resumenes, documentos
sin revision por pares y estudios no
centrados en la tematica principal. El
proceso de seleccion incluyé revision de
titulos, resumenes y textos completos
para asegurar la relevancia académica.

4. Impacto y Resultados de
la Inteligencia Artificial en la
Gestion de Proyectos

Los resultados se derivan de
una revision sistematica de literatura
cientifica sobre el uso de inteligencia
artificial (IA) en la gestion de proyectos.
Las técnicas identificadas se agrupan
en: (1) modelos clasicos (redes
neuronales artificiales, maquinas de
soporte vectorial y ldgica difusa); (2)
algoritmos evolutivos y de optimizacién

(como genéticos y por enjambre de
particulas); y (3) modelos hibridos que
integran diversas metodologias. Esta
clasificacion facilita la comprensiéon de
las fortalezas y limitaciones de cada
enfoque para distintos contextos de
gestion de proyectos.

Entre los modelos clasicos,
destacan las redes neuronales
artificiales (ANN), cuyo funcionamiento
imita el cerebro humano y evidencia
eficacia en prediccién, andlisis de datos
y apoyo a la toma de decisiones. Su
capacidad de aprendizaje y manejo de
datos incompletos las vuelve utiles en la
gestion de recursos, control de costos y
programacion de actividades (Yacim &
Boshoff, 2018; Mijwil, 2021).

Las redes neuronales de alto
orden (HONN) (ilustracion 1), basadas
en el modelo de Hopfield (ilustracion
2), abordan problemas de clasificacion
no lineales mediante retroalimentacion
interna y procesamiento bidireccional
(Gupta et al., 2012; Jeffries, 1995). Estas
técnicas de inteligencia artificial mejoran
el analisis predictivo, la optimizacion
de procesos y la toma de decisiones
estratégicas en la gestion de proyectos.

llustracion 1
Red neuronal de alto orden
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Fuente: Control Neuronal Recurrente de Alto Orden para Turbinas de Viento con generador Sincro-

no de Iman Permanente (Ricalde et al., 2010).
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* Red neuronal de Hopfield

La Hopfield Neural Network o
red neuronal de Hopfield (HNN) es
una red neuronal artificial de orden
superior con una sola capa de neuronas

completamente conectadas; es decir,
todas las neuronas también estan
conectadas entre si, como se muestra en
la ilustracion 2, y se utiliza para resolver
problemas de optimizacién combinatoria
(Sulehria & Zhang, 2007).

llustracién 2
Topologia de las redes Hopfield, con 3 neuronas

Fuente: Redes lineales de Hopfield y optimizacion restringida. IEEE Trans (Lendaris et al., 1999).

Por lo que una HNN permite que
un problema pueda describirse como
una funcién de energia con una solucion
6ptima (Ganesan et al., 2014; Mutter et
al., 2007).

* Légica difusa

La logica difusa (LD) es una
herramienta que aborda la incertidumbre
y la inexactitud, permitiendo a los
sistemas automatizados describir sujetos

complejos (Chapelle & Vapnik, 2000). Se
compone de un fuzzificador, una base
de reglas, un motor de inferencia y un
desfuzzificador, ademas de mecanismos
para configurar funciones de
pertenencia, operadores de composicion
y adquisicion de reglas especificas
para cada aplicacion (Ebrahimnejad et
al., 2010; Tsakonas & Gabrys, 2013;
Fazzolari et al., 2011), como se muestra
en el diagrama 1.

Diagrama 1
Arquitectura de sistemas de légica difusa

)

e
—

I Output
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Fuente: Artificial Intelligence - Fuzzy Logic Systems.” (TutorialPoint.com, 2024).
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* Mapas cognitivos difusos

Los mapas cognitivos constituyen
una herramienta grafica utilizada para
representar el razonamiento causal
en contextos donde los conceptos y
relaciones presentan un alto grado de
incertidumbre o ambigliedad, como
la politica, la historia y la planificacion
estratégica de proyectos (Kobbacy,
2012; Egbu, 2008). En estos diagramas,

cada nodo representa un conjunto
difuso o un evento, permitiendo modelar
acciones, valores, objetivos o procesos
(Kobbacy, 2012). Esta técnica facilita
la modelacion visual, la simulacion y la
prediccion, asi como la identificacion de
alternativas para la toma de decisiones
estratégicas (Napoles & Bello, 2014). En
la ilustracion 3 la topologia de un mapa
cognitivo difuso.

llustraciéon 3
Topologia del mapa cognitivo difuso

Fuente: Modeling Complex Systems Using Fuzzy Cognitive Maps. IEEE Transactions on Systems,
Man, and Cybernetics Part A: Systems and Humans (Stylios & Groumpos, 2004).

e Algoritmos genéticos en la
gestion de proyectos

Los algoritmos genéticos (AGs)
son métodos adaptativos de optimizacion
inspirados en la seleccion natural, que
parten de una poblacién inicial aleatoria
y evolucionan hacia soluciones 6ptimas
a través de generaciones (Fogel,

1748

2006; Rodriguez -Cevallos et al.,
2020) (diagrama 2). Estos algoritmos
destacan por su flexibilidad y capacidad
de combinarse con otras metodologias,
mejorando la busqueda de soluciones
en problemas complejos sin técnicas
especializadas, como en ingenieria,
planificacion y gestion de proyectos
(Bhoskar et al., 2015; Kumar et al., 2010).
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Diagrama 2
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Fuente: Introduccion a los Algoritmos Genéticos. (Heiss-Czedik, 1997).

Los AGs identifican soluciones
parciales mediante la modificaciéon de
bloques de construccién, facilitando
la convergencia hacia soluciones
globales eficientes (Goldberg et al.,
1989; Kargupta, 1995; Whitley et al.,

1997) (diagrama 3). En la gestién de
proyectos, son especialmente utiles
para la administracién de recursos vy la
optimizacion en ingenieria civil (Day et
al., 2002).

Diagrama 3
Muestra la arquitectura de funcionamiento de Messy GA
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Fuente: Arquitectura GA desordenada (Kwasnicka & Przewozniczek, 2011).
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* Maquina de vectores de
soporte

La maquina de vectores de soporte
es una técnica utilizada para resolver
problemas de regresion y clasificacion de
datos, destacandose por su capacidad
para manejar datos desconocidos y su
ventaja sobre las redes neuronales en

ciertas aplicaciones, como la gestion de
costos y proyectos (Auria et al., 2008b) y
proyectos (Wauters & Vanhoucke, 2014).
Pertenece a los clasificadores lineales,
ya que genera separadores lineales o
hiperplanos en el espacio de entrada o en
uno transformado, incluso en presencia
de ruido (Chapelle & Vapnik, 2000) como
se muestra en la ilustracién 4.

llustracion 4
Hiperplanos de separacion en un espacio bidimensional

{a)

L)

Fuente: Tutorial sobre Maquinas de Vectores Soporte, (a) ejemplo de hiperplano de separacion, (b)
otros ejemplos de hiperplanos de separacion entre los infinitos posibles (Carmona Suarez, 2016).

e Técnica bootstrap

El método bootstrap (BT) es una
técnica estadistica utilizada para estimar
parametros poblacionales mediante
réplicas generadas por muestreo con
reemplazo de una muestra original.
Este procedimiento permite que una
misma observacién se repita varias
veces en una réplica, y el promedio
de las estimaciones se emplea como

aproximacion del valor poblacional. Es
especialmente util cuando se trabaja
con muestras pequefas o sin supuestos
fuertes sobre la distribucion de los datos.
Sus aplicaciones abarcan campos como
la medicina, las finanzas y la gestidon
de proyectos (Davison & Hinkley, 2014;
Hashemi et al., 2013; MacKinnon, 2006;
Umit, 2000; Sonmez, 2008; Wehrens et
al., 2000) (diagrama 4).
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Enfoque propuesto para el analisis de riesgos

Phase 1: Risk
Data Collection

»

Phase 2: Non.parametric
Bootstrap technique

»

Phase 3:
Interval Risk

Risk Observation
data (original
samples)

Start

' Apply non-parametric |

» Bootstrap technique
(B=m)
. Calculate confidence
i=i+1 interval for the
criterio of risk analysis

v

No Interval numbers
stabilized?

Calculate interval
risk score

Determine the
final risk ranking

Fuente: Bootstrap Technique for Risk Analysis with Interval Numbers in Bridge Construction

Projects. (Hashemi et al., 2011).

e Técnicas hibridas

Los sistemas neurodifusos,
que integran redes neuronales y
l6gica difusa, representan un avance
significativo en la gestion de proyectos,
combinando el aprendizaje automatico
con la interpretacion linglistica para
mejorar la adaptacion y la tolerancia
a fallos (Abraham, 2005; Esogbue
& Murrell, 1993). Estas técnicas han
demostrado eficacia en predicciéon y
prevencion de riesgos en ingenieria,

« Esta obra esta bajo una licencia de Creative Commons Atribucion-Compartirlgual 4.0 Internacional (CC BY-SA 4.0)
https://www.produccioncientificaluz.org/index.php/rvg

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.es

Twitter: @rvaluz

procesamiento de imagenes y gestion
de proyectos (Rutkowski & Cpatka,
2012; Kar et al., 2014; Vu et al., 2018;
loannou et al., 2005; Tiwari & Chatterjee,
2010; Efendigil et al., 2009). Ademas, los
enfoques bootstrap en redes neuronales
y los modelos de refuerzo adaptativo
optimizan predicciones y decisiones
en entornos dinamicos, fortaleciendo
la robustez y el aprendizaje (Sutton &
Barto, 1998; Tiwari & Chatterjee, 2010)
(diagrama 5).
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Diagrama 5
Estructura FRBS

DESIGN PROCESS

Genetic Algorithm based
Learning Process

Knowledge Base
Data Base + Rule B ase

Input Interface | m—)p bFUZZdY Rule- mmmm) | Output Interface
ased system

[ Environment | Computation with Fuzzy Rule-Based Systems| Environment]

Fuente: Genetic fuzzy systems: Taxonomy, current research trends and prospects. Evolutionary

Intelligence, (Herrera, 2008).

El aspecto central del uso de un
AG (Corddn, 2011) para el aprendizaje
automatico de un FRBS es que el
proceso puede analizarse como un
problema de optimizacion. Esta técnica
se utiliza con frecuencia en prondsticos
meteoroldgicos (De la Rosa et al., 2011),
el pronostico de recursos de energia
renovable (Suganthi et al., 2015) (solar
(Kisi, 2014), edlica, proyectos militares
(Egbu & Suresh, 2008) y en la gestién de
proyectos (Bhattacharyya et al., 2011a).

* Modelo de inferencia de
maquinas de vectores de
soporte difusos evolutivos
(EFSIM)

El modelo de inferencia de
maquinas de vectores de soporte difusos
evolutivos (EFSIM) presenta una técnica
hibrida ( Chou et al., 2014) que incorpora
tres técnicas de IA diferentes: LD, SVM y
fmGA, como se muestra en el diagrama 6.
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! MFs SVM parame-  Defuzzificati- |
i ters (C,4) parameter
Training | Fuzzificati SVM training e Satisfaction
Data P S ‘ model » Defuzzification » criteria

X i Yes

Control Flow

Fitness »
Evaluation No

Optifaction
criteria

Control Flow

Fuente: Predicting productivity loss caused by change orders using the evolutionary fuzzy support
vector machine inference model. Journal of Civil Engineering and Management.(Cheng et al., 2015)

En este sistema hibrido, la LD
se ocupa de cualquier imprecision y
razonamiento aproximado, el SVM actua
como una herramienta de aprendizaje
supervisor para manejar el mapeo de
entrada-salida difuso, y el fmGA funciona
para optimizar los parametros LD y SVM.
Se han llevado a cabo investigaciones
interesantes sobre esta técnica en
relacion con la gestion de proyectos
(Chou et al., 2013).

¢ Modelo de inferencia
neuronal difusa evolutiva
(EFNIM)

La técnica EFNIM combina

algoritmos  genéticos  (AG), ldgica
difusa (LD) y redes neuronales (NN)
para optimizar sistemas hibridos,
maximizando sus fortalezas y
compensando sus debilidades (Cheng
et al., 2009).

Los AG abordan la optimizacion
global, la LD gestiona incertidumbres y
la NN mapea entradas-salidas, siendo
particularmente eficaz en ingenieria
civil y gestion de proyectos (Ko et al.,
2007).. Esta integracion, ilustrada en el
diagrama 7, facilita estrategias eficientes
y decisiones efectivas para el éxito a
largo plazo de los proyectos.
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Diagrama 7

Estructura EFNIM
GA Optimization
(Control Flow)
Membership Parameters Defuzzification
Functions and topology of NNs parameter
Input ‘ Fuzzificati Inference it Output
uzzification Defuzzification P
Patterns » * Engine (NNs) ‘ ’ Patterns

Fuente: Artificial intelligence approaches to dynamic project success assessment taxonomic.

(Cheng et al., 2012).

Red neuronal hibrida
difusa evolutiva

El  modelo hibrido EFHNN
integra redes neuronales (NN), redes
neuronales de alto orden (HONN), I6gica
difusa (LD) y algoritmos genéticos (AG)
para optimizar la gestion de proyectos
(Cheng & Yan, 2009). A diferencia del
EFNIM, EFHNN maneja problemas

mas complejos gracias a su mayor
integraciéon de HONN. En este sistema,
las NN y HONN forman el motor de
inferencia, la LD gestiona la fuzzificacion
y defuzzificacioén, y los AG optimizan los
componentes (Diagrama 8). Aunque es
ampliamente aplicado en ingenieria civil,
su uso en gestidon de proyectos es aun
limitado.

Diagrama 8
Estructura EFHNN

Input
Patterns
Desired Outputs
T ¥
Neural Network —_— ,,_‘
(FEINR) [ Fuzzifier r
A 4

Inference Engine 1
i | Hybrid Neural Network |

A 4

[ Defuzzifier J'

Predited Outputs

Memborship
Functions of FL

Paramelers
and topology of HNN

[ Global

Oplimization
A

(Control Flow)

Defuzrification
parameoler

Fuente: Evaluating subcontractor performance using evolutionary fuzzy hybrid neural network.

(Cheng et al., 2011)
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5. Conclusiones

La inteligencia artificial (IA) se
consolida como una herramienta
estratégica en la gestiéon de proyectos,
al analizar grandes volimenes de
datos, detectar patrones y generar
predicciones precisas. Esto permite
decisiones informadas y reduce errores
en fases clave como la planificacion
de recursos, la evaluacién de riesgos
y la estimaciéon de costos, abordando
eficazmente la complejidad de los
entornos organizacionales.

El analisis sistematico destaca
que los modelos hibridos de inteligencia
artificial, como EFNIM y EFHNN,
integran redes neuronales, logica
difusa, maquinas de soporte vectorial
y algoritmos genéticos, abordando
eficazmente la alta dimensionalidad,
incertidumbre y dinamica de proyectos
contemporaneos. Estos modelos
muestran alto rendimiento en ingenieria
civil y administracion de tecnologias de
la informacion.

La légica difusa y los algoritmos
genéticos destacan por gestionar
incertidumbre y optimizar procesos
en proyectos, mejorando decisiones
estratégicas y operativas. Técnicas
adaptativas, como redes neuronales
de refuerzo y sistemas neuro-difusos,
permiten respuestas dinamicas en
entornos volatiles. Sin embargo, la
falta de estandarizacion para integrar
inteligencia artificial con metodologias
tradicionales (e.g., PMBOK, PRINCEZ2)
limita su aplicabilidad, sugiriendo la
necesidad de marcos metodoldgicos
hibridos.

Este estudio aporta una taxonomia
clara de técnicas de inteligencia artificial
aplicadas a la gestion de proyectos,
detallando sus aplicaciones, ventajas
y limitaciones. Los hallazgos ofrecen

una base para que investigadores y
profesionales implementen soluciones
de I|A estratégicamente, optimizando el
desempefio y éxito de los proyectos.
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