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Resumen

En este trabajo se presenta un marco de trabajo para la gestién de proyectos de ciencia
de datos basado en métodos dgiles. El mismo se elabora teniendo en cuenta las partic-
ularidades de este tipo de proyectos y seleccionando tanto las tareas de gestién como
las herramientas tecnolégicas de soporte aplicables. La gestion de proyectos de mineria
y/o andlisis de datos puede ser realizada de diferentes maneras, a lo largo del tiempo,
se han generado diversas metodologias o modelos de procesos para tales objetivos. Sin
embargo, el marco de trabajo de mayor utilizacién en la historia reciente, CRISP-DM,
es uno que presenta dificultades en este aspecto y se centra en cuestiones de indole
técnico. Las interacciones entre agilidad y ciencia de datos presentan en la actualidad
una alternativa al enfoque clasico de gestién, sin embargo no ofrecen una seleccién de
herramientas que brinden soporte para las tareas de administracion a realizar. Ademds
de presentar limitaciones en su adopcién en pequefias y medianas organizaciones. El
marco de trabajo presentado integra aspectos de gestién 4gil junto a la propuesta de
herramientas software para brindar soporte en su aplicacién y provee elementos de
adaptacion para su utilizacién en organizaciones como las mencionadas anteriormente.
El mismo ha sido validado mediante su aplicacién en un proyecto real y a través de
un marco comparativo para metodologias de ciencia de datos. Como resultado se ha
podido comprobar la utilidad y validez del marco de trabajo propuesto y la integraciéon
del mismo con las herramientas de soporte seleccionadas.

Palabras clave: ciencia de datos, modelos de gestién, agilidad.






Abstract

In this work, a data science project management framework based on agile methods is
presented. It is prepared taking into account the characteristics of this kind of projects
along with the management tasks and the applicable support tools. The management
of data mining and /or data analysis projects can be carried out in different ways, over
time, various methodologies or process models have been generated for such objec-
tives. However, the most widely used framework in recent history, CRISP-DM, is one
that is challenging in this regard and focuses on technical issues. The interactions be-
tween agility and data science currently present an alternative to the classic manage-
ment approach, however they do not offer a selection of tools that provide support for
the administration tasks to be performed. In addition to present limitations in its adop-
tion in small and medium organizations. The presented framework integrates agile
management aspects together with the proposal of software tools to provide support in
its application and provides adaptable elements for use in organizations such as those
mentioned above. It has been validated through its application in a real project and
through a comparative framework for data science methodologies. As a result, it has
been possible to verify the usefulness and validity of the proposed framework and its

integration with the selected support tools.

Key words: data science, management models, agility.
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Capitulo 1

Introduccion

En este capitulo se explica la motivacién que llevé al desarrollo del presente trabajo
junto a una descripcién general del contexto de su ejecucién y de la estructura del do-
cumento.

1.1 Introducciéon

Es posible definir a la ciencia de datos como un punto de encuentro entre diferentes
disciplinas y actividades que tienen por objetivo el andlisis y la utilizacién de datos

como soporte para la toma de decisiones.

En la historia reciente los volimenes de datos, la complejidad de las técnicas
aplicables y la criticidad de los resultados a obtener en iniciativas de explotacion de
informacién ha ido en aumento. Esto llev6 al desarrollo de diferentes metodologias o
marcos de procesos que permitieran realizar un seguimiento adecuado de la ejecucién
de un proyecto de este tipo. Sin embargo, en la actualidad las més utilizadas contintian
siendo las de principios de siglo que presentan algunas dificultades en lo que respecta

a la gestion de los proyectos, al estar mas orientadas a cuestiones técnicas.

En paralelo, la industria del desarrollo de software fue creando nuevos méto-

dos para gestion de proyectos que pasaron a denominarse dgiles. Estos se basaron en

9 Martin Gustavo Rey
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criterios de éxito y estrategias de gestion diferentes a los esquemas predictivos histéri-
camente aplicados. Y han demostrado ser igualmente efectivos e ir ganando volumen

de uso en el mercado.

Es en ese contexto donde se empezaron a ver interacciones entre la gestion
agil de proyectos y su aplicacién a iniciativas de ciencia de datos. Sin embargo, no
se observa en las mismas un enfoque completo al incluir herramientas que brinden
soporte a las técnicas empleadas o lo hacen sobre plataformas que no son totalmente
abiertas. Ademds, se identifica otro inconveniente a la hora de adaptar las propuestas
encontradas a organizaciones o proyectos de menor tamarfio, en donde se presentan

realidades diferentes a las grandes empresas.

De esta manera, el presente trabajo final de maestria busca seleccionar dife-
rentes técnicas aplicables a la gestion de proyectos de ciencia de datos. En primer lugar,
para lograr obtener los beneficios planteados por este tipo de estrategias en la industria
del software, tales como la visibilidad y trazabilidad de los avances del proceso, la en-
trega constante de resultados de valor al cliente y la adaptacién a cambios en el contexto.
Pero también para integrar en la seleccién a un conjunto de herramientas software que
brinden soporte en su utilizacién cotidiana. Todo esto enfocado a su aplicacién y, con
capacidad de adaptacion, a los entornos de trabajo de pequefias y medianas organiza-

ciones.

1.2 Contexto

El trabajo documentado aqui ha sido financiado parcialmente por una beca del Pro-
grama Estratégico de Formacion de Recursos Humanos en Investigacién y Desarrollo
(PERHID) otorgada por el Consejo Universitario Nacional (CIN).

El tema en cuestion se encuentra dentro de las lineas de investigacién del Ins-
tituto de Investigaciéon, Desarrollo e Innovacién en Informética (IIDII) de la Facultad
de Ciencias Exactas, Quimicas y Naturales (FCEQyN) de la Universidad Nacional de
Misiones.

Asimismo, el caso de estudio presentado en el apartado de validacion fue de-

sarrollado en el marco de la Direccién de Tecnologias para la Gestién de la Facultad de

10 Martin Gustavo Rey
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Ciencias Econémicas de la misma Universidad, contando con las autorizaciones corre-

spondientes para tal tarea.

1.3 Estructura del documento

El resto del documento se organiza de la siguiente manera:

* En el capitulo dos se presentan las bases tedricas consultadas para el desarrollo
de la propuesta. Se describen los grandes temas involucrados: ciencia de datos y
sus metodologias de gestion, los métodos agiles aplicables para el desarrollo de
software y las iniciativas de interaccién entre ambos mundos.

* En el capitulo tres se describe el problema a resolver mediante el desarrollo del
presente trabajo. Se exponen los objetivos, el alcance y limitaciones del mismo.

¢ En el capitulo cuatro se comenta el camino recorrido para la generacién del marco
de trabajo resultante. Se presentan las selecciones progresivas de técnicas y mé-
todos tanto de gestion dgil como de ciencia de datos en si. Se detallan todos los
componentes de la propuesta, su interaccién y las herramientas aplicables para

brindar soporte a la misma.

* En el capitulo cinco se desarrolla la validacién de la propuesta mediante enfoques

correspondientes al tipo de producto generado.

* En el capitulo seis se exponen las conclusiones a las que se ha llegado con el final

del trabajo y los posibles caminos a seguir como futuras lineas de investigacion.

11 Martin Gustavo Rey
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Capitulo 2

Marco teodrico

En este capitulo se presentan las bases tedricas del trabajo. Se inicia por establecer una
convencién de referencia para ciencia de datos y otras definiciones aplicables para el
resto del documento. En particular, se comienza por una resefia de los diferentes mo-
delos para gestion de proyectos de ciencia de datos y se continua con los modelos de
gestion 4gil de proyectos de desarrollo de software. Finalmente se presentan las ini-
ciativas actuales para la unificacién de ambas &reas, los proyectos de ciencia de datos

gestionados a partir de la utilizacién de practicas 4giles.

2.1 Ciencia de datos

En la presente seccion se trabaja sobre la definicion de "ciencia de datos", dado que exis-
ten diferentes acepciones con mayor o menor grado de aceptacion se pretende unificar,

a fines practicos, un concepto general para su uso a lo largo del documento.

2.1.1 Evolucién del concepto

Existen diferentes definiciones para el término o vocablo '"ciencia de datos", cada una
de ellas con voces a favor y en contra [1, 2]. La mds simplista de ellas seria la que marca

que "la ciencia de datos es el estudio de los datos"[1]. Sin embargo, a fines préacticos,

13 Martin Gustavo Rey
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en el presente trabajo se utilizard la siguiente: "es un nuevo campo interdisciplinario
que unifica estadisticas, informdtica, comunicaciones, administracion y sociologia para
estudiar los datos y su entorno a fin de transformar datos en ideas y colaborar en la
toma de decisiones siguiendo una metodologia o linea de pensamiento definida por la
siguiente progresion datos-a-conocimiento-a-sabiduria" [1]. De esta manera se puede

establecer la relaciéon::

ciencia de datos = estadistica + informdtica + comunicaciones + manejo-de-datos

Para revisar la evolucién de los conceptos involucrados se puede llegar a retro-
ceder hasta los afios 60 / 70 del siglo XX cuando se comenz6 a considerar al analisis de
datos con una disciplina cientifica. Relacionada inicialmente con los métodos estadis-
ticos y la matemadtica, pero con la intencién de convertir a los datos en informacién
y conocimiento [3, 4]. Desde ese momento se relaciona a la ciencia de datos con el

procesamiento de la informacién y el anélisis exploratorio de datos [1, 5].

En los afios 80 / 90 se instala el concepto de mineria de datos y descubrimiento
de conocimiento, como procesos para obtener patrones previamente desconocidos y de
potencial utilidad a partir de datos [6, 7]. En tales afios, se produce un incremento en
el interés sobre el tema por parte del &mbito empresarial, principalmente respecto a su
aplicacién con fines de marketing [8]. Se reconoce que diversas compafiias generan y
almacenan grandes cantidades de datos a fin de analizarlos para realizar predicciones
y utilizar tal conocimiento para potenciar sus ventas. El andlisis de datos se presenta
como una ciencia multidisciplinaria en la que se analizan datos en forma cuantitativa
y cualitativa para generar nuevas conclusiones sobre ellos aplicando métodos descrip-

tivos o predictivos [1].

Con el inicio del nuevo milenio el uso de datos para obtener ventajas compe-
titivas a nivel de empresas se vuelve mas frecuente [9]. Con la consecuente generacion
de perfiles para los denominados "cientificos de datos", especificando algunas de las ha-
bilidades necesarias para este tipo de trabajo [10, 11, 12, 13]. Entre todas las habilidades

que componen a un cientifico de datos se pueden mencionar:

¢ Conocimientos de matemadtica y estadistica

14 Martin Gustavo Rey
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¢ Conocimientos de bases de datos
¢ Conocimientos de programacion
* Conocimientos de algoritmos de andlisis y visualizacién de datos

* Capacidad para identificar patrones en datos

2.2 Métodos para la gestion de proyectos de ciencia de da-

tos

La aplicaciéon de diversos métodos para obtener informacién o conocimiento a partir de
un conjunto de datos gener6 la necesidad de un marco de trabajo comun. El objetivo
detras de su aplicacion fue la obtencién de resultados reproducibles, verificables y con
ciertos niveles de calidad [6]. En su definicién se incluyen las etapas a seguir en un

proyecto de este tipo, las practicas de cada una de ellas, sus entradas y salidas.

2.2.1 Descubrimiento de Conocimiento en Bases de Datos

El proceso de KDD, sigla para Knowledge Discovery in Databases, fue una primera
aproximacién a un modelo de gestiéon de proyectos de explotacién de informacién. Se
conforma de nueve etapas que abarcan desde la comprensién del dominio de trabajo
hasta la presentacion de los resultados. Las fases del modelo se describen a continuacién

[6]:

1. Entendimiento del dominio: se comienza por intentar comprender los objetivos
del proceso de KDD desde la perspectiva del cliente o principal consumidor de los

resultados que se prevé obtener.

2. Creacioén del conjunto de datos: se debe obtener o construir el dataset que sera
analizado a través del proceso completo. Usualmente podria implicar la unifi-
cacion de diferentes fuentes y la seleccion de los datos potencialmente adecuados

para cumplir los objetivos definidos.
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3. Limpiezay preprocesado de los datos: en este punto, las actividades se centran en
la identificaciéon de datos erréneos, faltantes y/o inconsistentes que puedan difi-
cultar los pasos siguientes. Una vez detectados, se determinan estrategias a seguir
para su tratamiento, pudiendo incluir: eliminacién, establecimiento de valores se-

gun criterios estadisticos, inyeccion de valores desde fuentes externas, entre otras.

4. Transformacién de los datos: se aplican reducciones dimensionales (columnas
y/o filas) sobre el dataset generado previamente a fin de obtener la mejor repre-
sentacion de los datos para los objetivos planteados.

5. Seleccién de métodos de mineria de datos: se seleccionan las técnicas de mineria
de datos a emplear en el procesamiento del dataset. En este paso se hace referencia
al problema de explotacién de informacién a resolver en forma genérica: clasifi-

cacion, regresion, prediccion, descubrimiento de grupos, entre otros [14].

6. Determinar técnicas de mineria de datos: con el tipo de problema identificado se
procede con la seleccién de los algoritmos a aplicar para la extraccién de patrones.
También se establecen, al menos inicialmente, los valores de los pardmetros de

cada técnica empleada.

7. Aplicar técnicas de mineria de datos: concretamente, este paso se refiere a la
ejecucion de las técnicas del paso anterior sobre el conjunto de datos, recopilando

los resultados que se obtengan para su posterior anélisis.

8. Interpretar el conocimiento obtenido: con asistencia de un experto en el dominio
del problema se comienza con el andlisis de los resultados obtenidos. Se busca
determinar la utilidad de los patrones presentes en los datos para los objetivos
planteados.

9. Utilizar el conocimiento obtenido: en esta tltima fase del proceso se determina
de qué manera va a ser empleado el conocimiento obtenido y se ejecutan las accio-
nes necesarias para ello. Entre las opciones posibles se pueden mencionar: inte-
gracion en un sistema de soporte a la toma de decisiones, usarlo como entrada
para otro proceso de similares caracteristicas, documentar los patrones para su

comparacién con otros obtenidos previamente, entre otras.
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Las fases del proceso de KDD no necesariamente siguen una progresion lineal
(ver figura 2.1), sino que pueden existir bucles e iteraciones entre etapas a fin de refinar

cuestiones relativas al proceso, a los datos o a los resultados.
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Figura 2.1: Fases del proceso de KDD.

Fuente: Elaboracion propia basada en [6]

2.2.2 CRISP-DM: Cross-Industry Standard Process for Data Mining

CRISP-DM es un modelo de procesos para la gestion de proyectos de mineria de datos
[15], es considerado el estdndar de la industria [16, 17]. Su principal diferencia con
otros modelos de procesos como SEMMA [14] y Catalyst (més conocida como P3TQ)
[18] radica en la independencia de una herramienta software que brinde soporte a sus
précticas [19]. En términos generales, su estructura se compone de etapas por las que
debe pasar un proyecto de mineria de datos, tareas a ejecutar en cada una de las fases y
las conexiones que se definen entre las actividades planteadas para constituir el flujo de
resultados del proceso [15]. En su definicién, CRISP-DM se divide en dos componentes,
por un lado un modelo de referencia que resume las fases, los diferentes niveles de
tareas y los resultados esperados para el proyecto. Por otra parte, cuenta con una guia
de usuario que establece recomendaciones para la ejecucién de las actividades previstas
dentro de un proyecto en diversos contextos [17]. El modelo de referencia estructura los
componentes de la metodologia en forma jerdrquica, estableciendo cuatro niveles para

la definicién de las tareas disminuyendo progresivamente el grado de abstraccion:

e Fases
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¢ Tareas genéricas
* Tareas especificas

¢ Instancias de procesos

En los primeros dos niveles se encuentran los elementos que proveen mayor
flexibilidad al modelo. Esto permite adaptarlo a diferentes escenarios sin que esto im-
plique una pérdida de completitud en general para el proceso de explotacion de in-
formacion. Los siguientes niveles constituyen la descripcion de acciones concretas a
ejecutar en funcién de las tareas genéricas junto a opciones para su ejecucion y los linea-

mientos para el registro de sus resultados en el marco del proyecto en ejecucion.

Las fases, correspondientes al nivel mas alto de abstraccién de CRISP-DM, se

describen a continuacién y se presentan en la figura 2.2 [15]:

1. Comprension del negocio: en esta fase se busca conocer los objetivos del proyecto
desde una perspectiva de negocios, se define el problema de mineria de datos a
resolver junto a una primera versioén de la planificaciéon del mismo. En esta fase
se establecen los criterios de éxito del proyecto, sobre los cuales serdn evaluados
posteriormente sus resultados, los recursos disponibles para su ejecucién y una

evaluacion preliminar de costos y beneficios.

2. Comprensién de los datos: se inicia con la recoleccion de los datos y se analizan
los mismos a fin de comprender sus caracteristicas. A partir de estas acciones se
podran identificar problemas de calidad, particiones sobre las que sea de particu-

lar interés ejecutar algtin método de anélisis, entre otras cuestiones.

3. Preparacién de los datos: una vez que se cuenta con el conjunto general de datos a
procesar, se busca construir el dataset objetivo sobre el cual se aplicaran las técnicas
de mineria de datos. Las operaciones a aplicar para cumplir este objetivo pueden
incluir: seleccién de columnas y/o filas, transformacién de valores, generacion de

atributos, limpieza de datos erréneos, unificacion de fuentes de datos, entre otras.

4. Modelado: sobre el dataset con las adaptaciones necesarias aplicadas se prosigue
con la aplicacién de una o mds técnicas de explotacién de informacion a fin de

obtener patrones o modelos aplicables al problema en cuestiéon. La cantidad y tipo
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de técnicas seleccionadas seran definidas en funcién de los requerimientos del
caso. Para cada una de ellas se deberadn establecer los umbrales para los valores
de sus pardmetros y, posiblemente, realizar algunas iteraciones de prueba para
su 6ptima calibracién. En caso de ser necesario, se podra volver a ejecutar una
o mds actividades de las fases previas para lograr una mejora en la calidad de
los resultados. Los modelos se evaluardn para determinar si se han alcanzado los

criterios de éxito establecidos previamente.

5. Evaluacién: la ejecucion de las tareas de la fase anterior generard una serie de
resultados cuyo andlisis determina su utilidad en relacién al cumplimiento de los
objetivos del proyecto. La evaluacién abarcara también al proceso ejecutado para
generar tales resultados, proponiendo modificaciones al mismo en préximas ite-
raciones si fuera oportuno. En esta etapa, se establecen los pasos a seguir, tanto
en esta iniciativa como en otras que guarden relacién con los objetivos de negocio

planteados.

6. Despliegue: en la fase final del proceso se organizan los resultados obtenidos
en forma de conocimiento, patrones o modelos para su presentacién y posible
integracion dentro de algtn otro producto de la organizacién. Las actividades
de esta fase dependerdn de la naturaleza del problema y los objetivos plantea-
dos inicialmente. Se incluirdn actividades de seguimiento y monitoreo del uso o

explotacion de los resultados para su uso en posteriores iniciativas.
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Figura 2.2: Fases del modelo de procesos CRISP-DM.

Fuente: Elaboracién propia basada en [15]

2.2.3 Metodologias SEMMA y Catalyst

En ambos casos, se trata de metodologias aplicables a proyectos de mineria de datos
que, aunque contemporaneas a CRISP-DM, no han manifestado el mismo impacto en la
comunidad y su uso ha sido més reducido [16, 17]. Los aspectos principales de ambas

metodologias se describen a continuacion:

2.2.3.1 SEMMA: Sample, Explore, Modify, Model and Assess

Es un proceso para descubrir patrones ocultos en grandes volimenes de datos a través
de la secuencia de operaciones de su nombre (muestreo, exploracién, modificacién, mo-
delado y evaluacién). Fue creada por SAS y su punto mds criticable radica en la uti-

lizacién de una herramienta software en forma exclusiva para su aplicacién [16].

La metodologia se centra en aspectos practicos o técnicos, relegando a un se-

gundo plano cuestiones relativas al andlisis o comprensién del problema sobre el que se
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este trabajando. Inicia en forma directa con la extracciéon de una muestra de los datos
a analizar, determinando el nivel de confianza de la misma con respecto a su repre-
sentacion del problema en estudio. Con la muestra seleccionada se procede a su ex-
ploracién, en un intento de identificar relaciones existentes entre valores a través de
diferentes técnicas o herramientas de visualizacion de datos. Esta segunda fase finaliza
cuando se obtiene el conjunto de variables objetivo para el analisis previsto que seran la

entrada a la fase siguiente [14].

En la tercera fase, las actividades prevén la manipulacién de los datos a fin de
definir el formato que resulte mas compatible con las técnicas a emplear a continuacion.
Con este dataset se inicia el andlisis y modelado de los datos, las técnicas a emplear
podréan variar en funcién de las caracteristicas del proyecto, sin embargo el objetivo es
generar un modelo que permita predecir el valor de los atributos objetivo con un nivel

minimo de certeza [14].

Finalmente, la tltima fase consiste en la evaluacion de los resultados obtenidos
en la etapa previa para determinar si los mismos pueden ser utilizados por los interesa-
dos en el proyecto [14].

2.2.3.2 Catalyst

Mas conocida como P3TQ a partir de la sigla de Product, Place, Price, Time and Quan-
tity, se descompone en dos modelos: uno orientado al negocio y otro orientado a la ex-
plotacién de informacion. El primero de ellos se compone de una guia para el desarrollo
y la construccién de uno o mas modelos que describan el problema o la oportunidad de
negocio que da origen al proyecto de explotacién de informacién. El segundo, consti-
tuye un conjunto de pasos para ejecutar operaciones de extraccién de conocimiento en

funcién del contexto descripto previamente [18].

El modelado del negocio relacionado al proyecto se plantea en la metodologia
a partir del andlisis del escenario sobre el cual comienza a trabajar. En este sentido,

existen diversos puntos de partida como ser [14, 18]:

* Un conjunto de datos a explorar en busca de informacién nueva y de potencial
utilidad.
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* Una oportunidad de obtener una ventaja frente a la competencia o de resolver

alguna problematica interna.

* Identificar procesos en la organizacién con posibilidad de mejorar su toma de de-

cisiones con informacién.

e Entre otros.

El modelo de explotacién de informacién se compone de actividades a ejecu-
tar, tales como: preparacién de los datos, seleccién inicial de herramientas y modelado
preliminar, ejecucion o aplicaciéon de técnicas de explotacion de informacion, evaluaciéon
de resultados y presentacion de resultados. En cada una de estas acciones se listan pasos
en un mayor nivel de detalle que sirven como guia para su ejecucion, evaluacién de
avance, entre otros [16, 18].

2.3 Métodos agiles para el desarrollo de software

2.3.1 El manifiesto agil

En febrero de 2001, un conjunto de expertos en desarrollo de software se reunieron para
establecer una serie de cambios en la actividad a fin de combatir las limitaciones de este
tipo de proyectos que existian hasta el momento. Estas limitaciones, formaban parte de
la denominada "crisis del software", entre las que se pueden mencionar: secuencialidad en
las actividades, centralidad en la documentacién, procesos rigidos y alta dependencia

de un plan de actividades detallado al inicio de un proyecto de desarrollo, entre otras.

Como resultado de la reunién surgié el Manifiesto Agil para el Desarrollo de
Software [20], que se compuso de una serie de valores y practicas para cambiar la forma
en la que el software es desarrollado y los proyectos de este tipo son gestionados.

A continuacién se transcribe parcialmente el documento [20]:
"Estamos descubriendo formas mejores de desarrollar software tanto por nuestra

propia experiencia como ayudando a terceros. A través de este trabajo hemos

aprendido a valorar:

22 Martin Gustavo Rey



Seleccién de Técnicas Agiles para la Gestion de Proyectos de Ciencia de Datos en Pequefias y
Medianas Organizaciones.

Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas
Software funcionando sobre documentacion extensiva
Colaboracion con el cliente sobre negociacion contractual
Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan

Esto es, aunque valoramos los elementos de la derecha, valoramos mds los de la
izquierda." [20]

A partir de lo establecido en el manifiesto, se puede identificar una serie de

précticas para guiar el desarrollo de software, entre las cuales se destacan [20]:

* Entrega de software en forma temprana y continua con el foco en la satisfaccion

del cliente.

* Los cambios son aceptados en todo momento del desarrollo ya que representan

oportunidades para lograr una ventaja competitiva.

* Las entregas de software funcional se realizan con una frecuencia de entre dos a

ocho semanas.

* Los representantes del negocio se integran al equipo de desarrollo para el trabajo

dia a dia durante el proyecto.

* Los equipos de trabajo deben estar continuamente motivados, contando con el

apoyo y las herramientas que generen un entorno de trabajo adecuado.

¢ El avance del proyecto se medira en software que se encuentre funcionando.

Previo a la presentacion del manifiesto, diversas metodologias o marcos de
procesos! recomendaban algunos de los principios, valores y/o practicas mencionadas,
de igual manera, fueron adoptados como la base para las metodologias que se genera-

ron posteriormente.

1A lo largo del presente documento, por una cuestién de practicidad ambos términos serdn usados en
forma indiferente dada su aceptacién en la industria o comunidad del desarrollo de software.
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2.3.2 Principales metodologias agiles

En este apartado, se describen algunas de las metodologias 4giles de mayor trascenden-
cia en la industria. Sobre el final del listado se incluyen referencias a algunos frameworks

mas recientes en el tiempo que podrian ser considerados.

2.3.21 Scrum

Planteado desde su definicién como un método de gestién de proyectos, Scrum se pre-
sentd como una alternativa frente a los problemas que para la década de 1990 presentaba
la gestion cldsica de proyectos [21, 22]. Sus diferencias con los métodos predictivos o
tradicionales se centraron en los siguientes aspectos [22, 23, 24]:

* Se trabaja con un tnico equipo que retine todos los perfiles necesarios para el de-
sarrollo del proyecto. Los diferentes puntos de vista sobre el problema a resolver

se consideran una oportunidad para lograr un mejor producto.

* No se trabaja de forma secuencial, dividiendo el trabajo en fases, sino que las
tareas son ejecutadas en el momento en que son necesarias, definiendo iteraciones.
No se abarca el total del alcance en una tinica vez sino que se realiza en fracciones

en funcién de la necesidad.

* Los requisitos del proyecto serdn definidos con mayor detalle a medida que se
avanza en el proyecto y se tiene mas conocimiento sobre las caracteristicas del
problema a resolver. Inclusive, se acepta incorporar nuevos requerimientos en

etapas avanzadas.

* La definicién completa del proyecto no es conocida desde su inicio sino que se

descubre a través de las iteraciones de su ejecucion.

En Scrum, la incertidumbre con respecto a no contar con un plan detallado
para la ejecucion de las actividades del proyecto y la capacidad del equipo de trabajo
de organizarse en forma auténoma, son altamente valoradas. El enfoque de trabajo
basado en las instancias de control de avances con la participacién del cliente, requiere

de un conjunto de acciones de comunicacién, difusién del conocimiento y evaluaciéon
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que permitan gestionar el proyecto a todos los interesados en el mismo. Este tltimo
aspecto se complementa con la transformacién de las fases tradicionales de un proyecto
de desarrollo en actividades dentro de una iteracién que pueden ser utilizadas segtin lo

crea conveniente el equipo de trabajo [22, 23, 24, 25].

En relacién a lo establecido previamente, Scrum no abarca temas como son:
pruebas, disefio, arquitectura y otras cuestiones especificas del desarrollo de software
sino que deriva esas précticas a otras metodologias como las que se presentardn mds
adelante. M4s all4 de esto, su aplicacion en este tipo de proyectos se justifica a partir
de que su ciclo de vida iterativo e incremental, los eventos que define, los roles a cum-
plir por el equipo y los artefactos que se generan se adecuan para obtener resultados y

adaptarse a cambios en el contexto a medida que se desarrolla el producto [26, 27, 28].

Los eventos que plantea la metodologia se vinculan a los sprints (las itera-
ciones) y una serie de reuniones relacionadas a los mismos: de planificacién, diaria,
de revisién y de retrospectiva. Constituyen las instancias de colaboracién de todos los
involucrados en el proyecto. Por otra parte, los artefactos que se generan en la ejecu-
cién del proyecto: product backlog, sprint backlog, los incrementos en el desarrollo del
producto y un concepto asociado que es la definicion de terminado o hecho?. Mientras
que los roles que se asignan a los involucrados en el proyecto pueden ser: el equipo de
Scrum, el duefio del producto, el equipo de desarrollo, el Scrum master y los stakehold-
ers o clientes del proyecto [22, 26]. La conjuncién de estos tres elementos en la ejecucion
de la metodologia permite obtener los beneficios mencionados previamente y llevar a
cabo una gestién 4gil de un proyecto, tanto en general como de desarrollo de software
[27].

2.3.2.2 XP: eXtreme Programming

Definida como "un proceso ligero, de bajo riesgo, tlexible, predecible, cientifico y di-
vertido de desarrollar software" [29, 30], se trata de una metodologia disefiada para
equipos de tamafio reducido (alrededor de diez integrantes) que tiene como una de

sus mayores caracteristicas la flexibilidad para adaptarse a los cambios. Plantea un

2Se trata de una definicién acordada por un equipo de trabajo que representa que un item a desarrollar
se encuentra finalizado. Esta definicion, segtin el equipo y su contexto, podria variar por lo que no es
estricta en cuanto a qué incluye.
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esquema de trabajo iterativo e incremental donde se prioriza el desarrollo del producto

(c6digo), v los tests son parte del mismo al punto que se desarrollan en paralelo y no

osteriormente. También se formaliza el uso de historias de usuario’ como instrumento
t te. Tamb f 1 1 de hist d 3 t t

de comunicacién entre el cliente y el equipo de desarrollo [29, 30].

30]:

La metodologia plantea un conjunto de practicas que guian su aplicacién [29,

Programacion en parejas
Propiedad colectiva

El juego de la planificacién
Entregas pequefas
Metaforas

Disefio simple

Pruebas

Refactorizacion
Integracion continua
Semana de 40 horas

Cliente in-site

Estandares de programacion

Espacio de trabajo abierto

Reglas justas

3Se denomina asi a una descripcién de una funcionalidad deseada para un producto en desarrollo. Es
aceptado en equipos égiles, que representan un elemento del proyecto sobre el que se debera trabajar en

forma conjunta con el cliente para su definicién y posterior desarrollo.
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Los equipos que implementan XP aplican estas practicas para el desarrollo del
software. El producto es desarrollado siempre por dos personas en una misma estacion
de trabajo, esta colaboracién se complementa con la posibilidad de que cualquier miem-
bro del equipo pueda editar el cédigo de la solucion (propiedad colectiva). La inter-
accion constante con el cliente se ve reflejada en las entregas y la planificacion de las
mismas, priorizando aquellas funcionalidades que aporten mayor valor para el negocio.
La refactorizacion del cédigo, la eliminacion de fragmentos duplicados, la utilizacién
constante de pruebas, el seguimiento de estdndares de codificacién y un disefio simple
son la base de la flexibilidad del producto para adaptarse a cambios sin mayores pro-
blemas y que constituya una via de comunicacion para el equipo. Es a través de estos

elementos que la integracion frecuente del software es posible.

2.3.2.3 Lean Software Development

Basada en el sistema de produccién automotriz de la empresa Toyota, esta metodologia
tiene por objetivo la construcciéon de los elementos del producto que aportan valor para
el negocio y conforman los objetivos del proyecto, eliminando los "desperdicios" de este
proceso [31, 32].

Se fundamenta en una serie de principios, practicas y herramientas que facili-

tan su ejecucion, entre los que se incluyen [31, 32]:

* Eliminar los desperdicios

e Amplificar el aprendizaje

* Decidir lo mas tarde posible

* Entregar el producto lo més rapido posible
* Empoderar al equipo de trabajo

¢ Construir con integridad

e Ver el todo

27 Martin Gustavo Rey



Seleccién de Técnicas Agiles para la Gestion de Proyectos de Ciencia de Datos en Pequefias y
Medianas Organizaciones.

A través de estos conceptos, se enfatiza la entrega de valor al cliente en tér-
minos de un producto que cumpla con sus requerimientos, sin la implementacién de
funcionalidades adicionales o no solicitadas. Ante cada presentacion de avances, el
feedback del cliente sirve como insumo para la mejora constante de los procesos de
desarrollo y la identificacién temprana de problemas, facilitando la aplicacién de solu-
ciones. De esta manera, se contribuye en la reduccioén del tiempo de entrega del pro-
ducto, sin embargo, para lograr esto se requiere de un equipo con libertad suficiente
para auto-organizarse y tomar las decisiones que considere oportunas para garantizar la
tlexibilidad en el desarrollo. Con respecto a la calidad del producto, la retroalimentacién
frecuente por parte del cliente y de las pruebas, complementada por un conjunto de
métricas que permiten evaluar los avances son de gran utilidad para lograr una visiéon
integral del mismo y su evolucién a fin de identificar desvios y aplicar medidas correc-

tivas que beneficien a ambas partes.

2.3.2.4 Test Driven Development

Metodologia iterativa e incremental que tiene como caracteristica distintiva que una
funcionalidad se desarrolla a partir de una especificacion de pruebas que deberd superar
para considerarse implementada correctamente [33]. El esquema de trabajo a seguir se
puede describir como: especificacion de los tests a través de codigo, implementacion del
cédigo de la funcionalidad que supere tales pruebas, una instancia de refactorizacién
para aquellos casos en los que se deben corregir errores y para reducir o eliminar la
duplicidad de cédigo [34].

A partir de un requisito del cliente se escribirdn: una especificacién, una serie
de ejemplos para su comprensioén que se denominan también casos de aceptacién en los
que los resultados serian correctos. Sobre estos elementos se especifican los tests para
comenzar. Posteriormente, la funcionalidad se desarrolla conforme a lo especificado
previamente, esperando que supere las pruebas especificadas. La funcionalidad se con-
sidera correcta, pero no en su version final dado que se podrian agregar requerimientos
en el futuro siguiendo estos mismos pasos. Estas actividades de refactorizacién no po-
drén acotarse tnicamente al c6digo de funcionalidades sino que también afectara a los

conjuntos de pruebas para mantener la correctitud de lo implementado [33, 34].
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Siguiendo estos pasos la metodologia aporta beneficios tales como: la imple-
mentacion se centra en las necesidades del cliente, no se desarrollan funcionalidades
extra, se minimiza el nimero de errores que el producto puede presentar en una ins-
tancia de integracion o produccién y se obtiene un producto con mayor margen de

reusabilidad y flexibilidad para la adopcién de cambios [34].

2.3.2.5 Kanban

Es una técnica de gestién de proyectos, también relacionada con la empresa japonesa
Toyota para la gestion del trabajo en una linea productiva [35]. Su nombre hace alusion
a la visualizacién del avance de un proceso o proyecto a través de tarjetas que se mo-
vilizan sobre un tablero [36]. En particular, para desarrollo de software, suele ser uti-
lizada en conjunto con Scrum, dando lugar a una metodologia diferente que se deno-

mina Scrumban [37].

En lo que respecta a Kanban, individualmente se basa en tres principios fun-
damentales [36]:

* Visualizar el trabajo y las fases del ciclo de produccién: el seguimiento e iden-
tificacién de la etapa en la que se encuentran las tareas se realiza a través de un
tablero. El mismo es ttil para determinar las actividades en ejecucién en un punto
determinado conjuntamente a la persona a quien se encuentra asignada y su prio-
ridad.

¢ Determinar un limite para el trabajo en curso en un momento dado: el concepto
de WIP* define para cada fase el numero de tareas que pueden ejecutarse en forma
simultanea. El objetivo de este elemento es que el foco del trabajo no sea iniciar

las tareas sino terminarlas.

* Medir el tiempo en finalizar una tarea: la metodologia utiliza dos métricas para
medir la velocidad del desarrollo de una tarea en particular. Por un lado el lead
time considera el tiempo desde que se registra un requerimiento o tarea por parte
del cliente hasta que se entrega su desarrollo o resultado; por otro lado la métrica
de cycle time indica el tiempo de ejecucién en si de una tarea, siendo mds cercana

a una medida de rendimiento.

“Work in Progress por su sigla en inglés.
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2.3.2.6 ScrumBan = Scrum + Kanban

El caso de esta metodologia es el de un enfoque hibrido en el que se toman las mejores
précticas de Scrum y Kanban para conformar un marco de trabajo en el que se optimizan
procesos y actividades. La gestion de equipos, las iteraciones de corta duracion, la esti-
macioén y priorizacion de las historias de usuario en los artefactos definidos (backlogs),
las estrategias para revisién de los avances en el producto y la posibilidad de mejora
continua son los elementos seleccionados desde la metodologia Scrum. Mientras que
en el caso de Kanban, se utilizan: la visualizacién y comunicacién del flujo de trabajo,
la organizacién del mismo, las limitaciones para las tareas en ejecucién simultédnea y las

métricas para medir los avances en el proyecto [38, 39].

Entre las caracteristicas principales de la metodologia se pueden mencionar
[38, 39]:

* No se definen sprints.
¢ Las reuniones de Scrum pueden usarse bajo demanda.
¢ El avance en el trabajo se observa desde el tablero y los gréficos de Scrum.

* Se mantiene la menor cantidad posible de historias de usuario en el tablero para

evitar esfuerzos redundantes ante cambios en el contexto.

e Entre otros.

Estas caracteristicas hacen que la metodologia pueda mantener los objetivos
de flexibilidad ante cambios, mejora continua de los procesos de trabajo, disminucién de
la carga de trabajo asociada a reuniones (ya que se realizan bajo demanda - necesidad) y
el establecimiento de frecuencias especificas de revisiéon. ScrumBan se recomienda para
proyectos que cumplen con alguna de las siguientes caracteristicas: carga de trabajo
bajo demanda, alta posibilidad de cambios en el contexto del negocio y/o necesidad de

implementar flujos de trabajo con caracteristicas especificas [38].
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2.3.2.7 Heart of Agile

Se trata de una metodologia que plantea que la agilidad se ha complejizado desde la
publicacién del manifiesto 4gil y propone retomar los principios bdsicos que la susten-
tan [40]. Esto lo plantea a partir de un conjunto de conceptos que se deben aplicar en la

ejecucion de un proyecto de desarrollo [40, 41]:

* Colaboracién: el trabajo en equipo permite generar y desarrollar mejores ideas

desde un inicio.

¢ Entrega: en un inicio del proyecto se presentan pequefios avances que permiten
tener una mejor comprension del dominio del producto. A medida que se avanza
en el proyecto se podré predecir la efectividad de las entregas en los resultados de
la entidad.

¢ Reflexién: frecuentemente a lo largo de la ejecucion del proyecto. Se debe apren-
der de la colaboraciéon entre los miembros del equipo y a partir de las entregas que
han sido evaluadas por el cliente. Este feedback soporta tanto al proceso como al
producto.

* Mejora: relacionado con los puntos previos, son las oportunidades de optimizar
cuestiones técnicas o de los procesos internos del equipo.

La metodologia se presenta como una alternativa frente a otros esquemas de
aplicacion de técnicas agiles en proyectos a gran escala dado a que se presenta, no desde
la 6ptica de un conjunto de técnicas, sino a partir de cambios actitudinales y de com-

portamiento que permitirdn obtener un mejor desempefio [40].

2.3.2.8 3x: Explore, Expand and Extract

Se trata de un modelo de trabajo para el desarrollo de productos, aplicable no solo al
software, que se basa en tres fases claramente diferenciadas entre si. Estas etapas son
por las que pasa un producto en su desarrollo y explotacién, y cada una tiene cues-
tiones particulares a considerar para el éxito de una iniciativa en desarrollo [42]. A

continuacion se describen las tres fases [43]:
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¢ Explore: en la fase de descubrimiento de las funcionalidades del producto, el ob-
jetivo debe estar en la experimentacién constante. Los desarrollos parciales se
centran en la generacion de soluciones al problema original y la evaluacién del
impacto que las mismas podrian tener tanto en la satisfacciéon del usuario como
en el negocio. La calidad del producto no es un objetivo de alto valor en este

punto.

¢ Expand: llega el punto en el que una o mas de las soluciones planteadas en la fase
anterior tiene éxito y comienza a ser utilizada de forma mds "masiva". Entonces el
objetivo del equipo debe estar en sostener ese crecimiento solucionando los pro-
blemas que puedan limitarlo. No se busca integrar nuevas funcionalidades sino
que se busca brindar estabilidad a las ya disponibles a través de la resolucién de
problemas que pudieran detectarse.

* Extract: en esta fase se considera que se cuenta con un producto con relativo éxito
y que empieza a presentar beneficios para el negocio. Es en este punto en el que
se pueden incorporar maés funcionalidades dado que la calidad del producto pasa
a ser mas importante, al mismo tiempo que se deben optimizar los procesos de
trabajo sobre el software dado que su estabilidad debe ser garantizada.

En general, las tres fases no se solapan dadas sus caracteristicas, pero si po-
drian presentarse dentro de un mismo proyecto de desarrollo con diferentes funciona-
lidades del producto que van alcanzando niveles de utilizacién e impacto con mayor
velocidad que otras. La fortaleza del modelo planteado se basa en la diferenciacién
de las tres etapas y su aplicacién para el ciclo de vida de un producto, diferenciando
précticas y estilos de gestién para cada uno de los momentos descriptos.

2.3.2.9 Modern Agile

En esta metodologia se plantea una modernizacion de las précticas dgiles que han evolu-
cionado desde su concepcién y otras nuevas que han surgido en el tltimo tiempo [44].
Toma como base fundamental cuatro principios que pueden ser implementados en or-
ganizaciones de diversos niveles para simplificar los procesos de desarrollo y la buro-
cracia general de los mismos. Entendiendo que esta burocracia se presenta en forma
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de un gran ntimero de herramientas, frameworks pensados para ganar escalabilidad
y certificaciones que no agilizan las practicas en realidad [45]. La metodologia no pre-
senta roles, responsabilidades estrictas o practicas especificamente recomendadas para
un proyecto, su base consta de los cuatro principios que se describen a continuacién
[44, 45]:

* Hacer que las personas sean geniales: el foco del producto y su desarrollo debe
estar en la entrega de beneficios al usuario para que el mismo alcance mejores
resultados en sus tareas a través del uso del producto. La metodologia no se limita
solo a los usuarios sino a su ecosistema ya que el equipo involucrado en el pro-
yecto de desarrollo debe tener todas las condiciones necesarias para poder ser

"genial" en su trabajo.

* Hacer de la seguridad un prerequisito: en este caso se trata de un principio rela-
cionado a la cultura organizacional en donde se deben aceptar los cambios. Cada
miembro de un equipo puede realizar propuestas para incrementar la funcionali-
dad y éxito del producto en desarrollo. Ante los errores que puedan presentarse,
la recomendacién es aprender rdpido de ellos para lograr optimizar los procesos

de trabajo y mejorar la calidad del producto.

¢ Experimentar y aprender rapido: los principios anteriores se relacionan con poder
experimentar con pequefias propuestas de solucién sin miedo a fallos, esta ac-
tividad y su frecuencia permiten aprender y mejorar los productos en desarrollo
de manera més rapida. Los experimentos se vuelven parte de una estrategia de

entrega de valor continua como marca el préximo principio.

* Entregar valor continuamente: un producto que no se encuentra a disposicion
del usuario no lo ayuda a cumplir con sus objetivos. Ademds, la entrega se vuelve
mads compleja conforme se agregan caracteristicas, por lo que se propone dividir
al mismo en partes que sumen valor progresivamente a medida que se encuen-
tran disponibles. Este principio requiere de la aplicacién de ciertas técnicas y he-
rramientas que permitan automatizar el despliegue del software a fin de que los
desarrolladores puedan realizar esta operacién con frecuencia. Los productos a
los que se hace referencia en este punto no necesariamente son funcionalidades

nuevas sino que pueden incluirse mejoras leves o correcciones que se presentan a
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un grupo reducido de usuarios para obtener feedback que permita la evoluciéon
del proyecto.

A modo de conclusién, la metodologia plantea que la interaccién con los usua-
rios es de gran utilidad para determinar si el esfuerzo que se esté realizando en el de-
sarrollo del producto es adecuado para solucionar los problemas objetivo del proyecto.
A partir de esto, propone generar entregas parciales y frecuentes que sean evaluadas y
sus aprendizajes incorporados en la gestién de la evolucion del producto para lograr asi
un resultado de mayor calidad.

2.4 Métodos agiles para proyectos de ciencia de datos

En los dltimos afios se han publicado diferentes metodologias o modelos de procesos
que integran précticas de metodologias agiles para la gestiéon de proyectos de mineria
de datos / explotaciéon de informacién / ciencia de datos. En las préximas secciones se
resefiardn las caracteristicas de algunos de estos enfoques y opiniones por parte de la

industria al respecto de su utilizacion.

2.4.1 Practicas agiles en proyectos de ciencia de datos

La adaptacién de practicas dgiles a proyectos de ciencia de datos se ha dado por la tras-
cendencia de las primeras y el impacto actual de los segundos. Inclusive se han gene-
rado iniciativas en las que se definieron una serie de principios aplicables que guardan
algtn tipo de equivalencia con el manifiesto agil para el desarrollo de software [20].

En términos generales, los conceptos principales que se deben adaptar pueden
resumirse de la siguiente manera [46]:

* Entregables: en estos casos en los que existe un componente de investigacion,
prueba y error, al definir cada iteraciéon se deben mantener en términos alcanza-
bles los productos a generar para no establecer una expectativa que no se pueda
cumplir de cara al cliente.
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¢ Calidad de datos: sin un equivalente directo en un proyecto de desarrollo de soft-
ware, se trata de un aspecto a considerar ya que es esencial para la calidad de los

resultados a obtener.

¢ Comunicacién: los avances a presentar al finalizar cada sprint deben ser organi-
zados en forma diferente dadas las caracteristicas del producto a generar (conoci-
miento). El feedback del cliente a medida que se obtienen resultados intermedios
debe permitir conocer su opinién para orientar las tareas de los siguientes sprints.

Con respecto a un equivalente al manifiesto 4gil adaptado a proyectos de cien-
cia de datos se pueden encontrar tanto en la literatura académica como en publicaciones

derivadas de la industria, dos propuestas que se reproducen a continuacion:

* En el primer caso se trata de una serie de principios a tener en cuenta para ejecutar

un proyecto de explotacion de conocimiento aplicando conceptos agiles [47, 48]:

Iteracion constante y en todos los elementos del proyecto.

Cada iteracion debe generar un entregable, atin cuando no esté terminado,
ya que constituyen el medio para obtener retroalimentacién por parte del

cliente.

Dada la naturaleza de los problemas en este tipo de proyectos, la experimen-
tacion debe ser constante y junto al prototipado de soluciones tener més im-

portancia que la culminacién de tareas.

En las instancias de evaluacion se integra lo que se denomina "la opinién
de los datos" que se obtiene a partir del andlisis de resultados parciales que

pueden indicar la necesidad de cambios en futuras iteraciones.

Convertir a los datos crudos en instrumentos que aporten visualizacién y
comprension sobre los problemas en andlisis. Y, a partir de ello, obtener pre-

dicciones que permitan brindar soporte a acciones a ejecutar.

Descubrir a través de las iteraciones y la experimentacién aquellas partes del
problema que puedan tener mds relevancia y las soluciones que mejor se adap-

ten a las mismas para alcanzar el éxito general del proyecto.

* En segunda instancia se puede encontrar una aproximaciéon mds similar al mani-
fiesto 4gil para desarrollo de software en lo que respecta a su redaccién y princi-

pios asociados [49].

35 Martin Gustavo Rey



Seleccién de Técnicas Agiles para la Gestion de Proyectos de Ciencia de Datos en Pequefias y
Medianas Organizaciones.

"Productos minimamente viables sobre prototipos,
APIs® sobre bases de datos,

Un uso inteligente de los recursos computacionales por sobre asunciones

convenientes,
Tableros de control sobre reportes,

Validacion, seguridad y repetibilidad sobre convenciones y costumbres." [49].

De manera andloga al caso del manifiesto para el desarrollo de software, si bien
se reconocen los elementos de la derecha, son més valorados los mencionados a
la izquierda. Los principios que se recomienda aplicar se pueden resumir a los
siguientes [49]:

Automatizar lo mas posible el procesamiento de datos.

Concentrarse en la resolucion de los problemas del proyecto, no en los méto-

dos o algoritmos a emplear.

Los resultados que se obtengan deberan ser evaluados, monitoreados y su

generacion automatizada.

Se deben utilizar métricas que permitan evaluar la calidad del producto ge-
nerado.

Las tareas de recoleccién, integracion y transformacién de datos potencial-
mente requieren de una carga de trabajo relacionado con investigaciéon de
los enfoques de mayor utilidad. Estas acciones necesariamente pasaran a
formar parte del trabajo de las iteraciones en donde se aborden tales fases del
proceso.

— Los modelos intermedios que puedan obtenerse deberan ser evaluados para
determinar su utilidad a pesar de no ser completos en vez de ser desechados
a medida que se avanza en la generacién de los modelos finales.

En general, en ambos casos se aplican visiones de agilidad que involucran
conceptos para la gestion de los proyectos de ciencia de datos. A nivel general las itera-

ciones, la entrega constante de resultados y la evaluacién de los mismos para determinar

5 Application Programming Interface por su sigla en inglés. Se refiere a un conjunto de operaciones
que un software disponibiliza para su uso por parte de otros productos.
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su validez y calidad para la resolucién de los problemas planteados son acciones que
se repiten en los planteos. Por este motivo, se considera que los conceptos menciona-
dos deberian considerarse mas alld del nombre puntual que se otorgue al enfoque de

aplicacion de técnicas 4giles en un proyecto de este tipo.

2.4.2 ASUM-DM: Analytics Solutions Unified Method for Data Mi-

ning

Es una guia derivada de CRISP-DM que se orienta a implementar una solucién de anali-
sis de datos con principios 4giles. Su objetivo es acelerar la entrega de valor y minimizar
riesgos en este tipo de iniciativas. Su composicién es similar a CRISP-DM al estar orga-
nizada en: etapas, actividades de desarrollo, roles, responsabilidades, plantillas y guias
de trabajo [50]. La extension de la metodologia original se fundament6 en la falta de
detalle que presenta la original para la fase de implantacién del proyecto.

Entre las caracteristicas principales de ASUM-DM se destacan [50, 51]:

* Se encuentra ligada a las herramientas software de IBM Analytics, aunque se po-
dria utilizar sin el soporte de tal plataforma.

* Se crea el rol de "equipo de gestiéon del proyecto” que asume la responsabilidad de

supervisar la ejecuciéon del mismo.

* Se utilizan diversos conceptos derivados de métodos 4giles como: iteraciones, par-
ticipacion del cliente en el equipo de desarrollo, prototipado de soluciones, ins-
tancias de mejora continua, instancias de pruebas sobre los resultados obtenidos,

entre otros.

Por otra parte, las fases de la metodologia se organizan de otra manera para
reducir su cantidad de seis a cuatro mas una [50]:

¢ Anadlisis: se considera equivalente a la fase de comprension del negocio de CRISP-
DM, tiene por objetivo determinar los requisitos y necesidades del cliente para
obtener los objetivos del proyecto, estimando las primeras soluciones que se po-
dria desarrollar.
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¢ Disefio: en términos de la comparacién con la metodologia original abarca desde
la comprension de los datos hasta el modelado, por lo tanto se cubren los aspectos
del desarrollo de la solucién de mineria de datos y andlisis de datos.

¢ Implantacién: en este caso es la fase en la que se ha puesto mayor atencién (y
presenta mas cambios con CRISP-DM) para lograr que los resultados obtenidos
con un proyecto de estas caracteristicas no interfieran con la operatoria normal de

la organizacién.

* Operar y optimizar: se trata de la fase en la que se controla la evolucién del pro-
yecto a lo largo de sus iteraciones para incorporar mejoras y/o ajustes que permi-

tan cumplir con los objetivos definidos.

* Gestion del proyecto: se trata de una fase extra, paralela al resto, que agrupa las
diferentes funciones que en un proyecto agil basado en Scrum estarfan a cargo de
un Scrum Master. Estas actividades tienen por objetivo administrar y monitorear

los procesos del proyecto.

2.4.3 TDSP: Team Data Science Process

Este modelo de procesos es planteado por la divisién de ciencia de datos del producto
para la nube de la empresa Microsoft, Azure. Se presenta como un ciclo de vida para
este tipo de proyectos en los que se tiene por objetivo la creacion de modelos predictivos
sobre algtn tipo de escenario. Por lo mencionado, no es totalmente aplicable en proyec-
tos destinados a otras operaciones dentro de lo que actualmente se considera "ciencia de
datos" tales como: andlisis exploratorio de datos, acciones vinculadas a la visualizacién

de datos complejos y proyectos de andlisis ad-hoc [52].

El modelo en general se compone por los siguientes elementos [52]:

* Un ciclo de vida para proyectos de ciencia de datos.
* Una estructura base para la definicién y organizacién de los proyectos.

¢ Infraestructura y recursos para el desarrollo y despliegue del proyecto y sus resul-
tados.
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* Herramientas y utilidades de soporte para la ejecucién del mismo.

El ciclo de vida planteado por la metodologia guarda relacion, a alto nivel, con
lo definido en otros modelos como CRISP-DM o KDD, brindando un enfoque iterativo
a través del cual se implementan modelos que pasardn a formar parte de aplicaciones
de aprendizaje automatico [53]. Se definen los objetivos, la forma de ejecutar la fase y
los artefactos que se espera obtener al finalizarla. Tales definiciones para cada etapa del
proceso favorecen la comunicacién en el equipo de desarrollo y la identificacion de las

actividades a realizar. Las fases del ciclo de vida se listan a continuacién [53]:

Conocimiento del negocio.

Adquisicién y comprension de los datos.

Modelado.

Implementacion.

Aceptacion del cliente.

La caracteristica extra que aporta la definicioén del ciclo de vida de TDSP radica
en que plantea la integracion de précticas dgiles para la gestion del proyecto. Esto lo
logra a través del uso de sprints, backlogs con historias de usuario, tareas e instancias de
revision de avances, entre otros elementos definidos en las herramientas de gestion de

proyectos disponibles en Azure bajo la categoria de Agile.

El segundo de los elementos de la metodologia es una estructura comun para
el proyecto, la misma tiene sentido al considerarse junto a plantillas para los documen-
tos del proceso y la integraciéon del trabajo de sus integrantes mediante algtin sistema
de control de versiones. La estandarizacién de la estructura del proyecto colabora con la
lectura y ubicacién de sus productos intermedios, teniendo directorios especificos para
cada fase del proceso de desarrollo de la solucién: documentacién de los problemas
a resolver, informes sobre las propiedades de los datos, fuentes correspondientes a la

generacion de modelos, documentos de evaluacion de resultados, entre otros.

Con respecto a la infraestructura y recursos para la ejecucién del proyecto,

el modelo planteado recomienda ciertas préacticas relacionadas a la organizacién de la
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disposicion de los datos para el equipo y de las instancias de proceso. En general se
hace referencia a sistemas de almacenamiento de datos, c6digo, nodos de procesamiento
de datos o servicios de ejecuciéon de métodos de aprendizaje automatico u otro tipo
de técnicas aplicables, flujos de operaciones de integracion y/o despliegue continuo
utilizando contenedores, entre otros. Para ello, establece algunas recomendaciones ba-
sadas en los productos disponibles en la nube de Microsoft, Azure, en su divisioén para
Machine Learning.

Finalmente, en el apartado de herramientas y utilidades se proveen recursos
destinados a la aceleracién de los procesos dentro del proyecto mediante la provisiéon
de cédigo para la automatizacion de ciertas tareas como: exploracién de datos, visua-
lizacién y modelado basico. Estos recursos podran ser adaptados en funcién de los
requisitos del proyecto en cuestién, simplificando ciertas tareas para un progreso mas
rapido. Sin embargo, algunas de las herramientas estan implementadas sobre la nube
de Microsoft por lo que es un punto a analizar por los equipos que consideren utilizar

la metodologia.

244 Scrum y ciencia de datos

Si se toman las dos metodologias o marcos de trabajo mds difundidos tanto de desa-
rrollo de proyectos de mineria de datos, CRISP-DM, y de desarrollo 4gil de software,
Scrum, se puede establecer un enfoque hibrido que las unifique para un proyecto de
ciencia de datos. En primer lugar, el esquema de trabajo implementado en Scrum se
compone de ciclos de desarrollo incremental en los que se observa una estructura que
puede definirse como PER3® [54]. Los pasos de esta estructura se describen a contin-

uacion:

* Planificar: se definen los items de trabajo listos para ser incorporados en una itera-
cioén, en la préctica son aquellos que cuentan con la DoR”. Usualmente las acciones

de esta etapa se realizan en la reunién de planificaciéon del sprint.

®Plan, Execute, Review, Retrospective and Refinament por su sigla en inglés.
"Definition of Ready por su sigla en inglés. Son los items de trabajo que han sido revisados por el
cliente y los miembros del equipo de trabajo y pueden ser desarrollados en un sprint.
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* Ejecutar: a lo largo de una iteracion se desarrollan las acciones necesarias para
que cada item de trabajo alcance la DoD?. Ademas se incluye el seguimiento en

las reuniones diarias del equipo de desarrollo.

* Revisar: a medida que las iteraciones generan evoluciones de uno o méas produc-
tos del proyecto, las mismas son evaluadas desde la 6ptica de todos los involucra-

dos en la reunién de revision del sprint.

* Retrospectiva: de igual manera, el trabajo realizado por el equipo en cada itera-
cién es analizado a nivel de la gestiéon para optimizar procesos y detectar cues-
tiones a corregir en proximas iteraciones. Tales elementos pasan a conformar lo

que se suele denominar deuda técnica.

* Refinamiento: los items de trabajo que se encuentran en el product backlog a
medida que pasan los sprints podrén ser refinados en términos de especificar mas
detalles en su definicion o integrar aclaraciones que simplifiquen su comprension

al momento de ser desarrollados.

Estas caracteristicas de Scrum, al adaptarlas a las fases de CRISP-DM resultan
en la siguiente distribucién [55, 56]:

¢ Las fases de Comprension del negocio y Comprension de los datos se ejecutan a

través de la confeccién del product backlog y el sprint backlog.

* Las fases de Preparacion de los datos, Modelado y Despliegue son ejecutadas en
cada sprint del proyecto. De esta manera, cada item de trabajo que se determina

abordar en una iteracién pasard por las tres etapas mencionadas.

e [a fase de Evaluacién se relaciona directamente con la reunién de revision de los

resultados de un sprint en donde se evaltian los incrementos desarrollados.

A través de lo mencionado previamente, en sucesivas iteraciones, diferentes
items de trabajo del proyecto serdn desarrollados y generardn avances con respecto a
brindar una solucién a los objetivos del mismo. La gestion de las tareas de CRISP-

DM a través de los eventos y artefactos de Scrum permiten la aplicacién de un enfoque

8Definition of Done por su sigla en inglés. El estado o conjunto de requisitos que debe cumplir un
elemento que se esté desarrollando para determinar que ha sido finalizado para el equipo de trabajo.
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iterativo e incremental para un proyecto de ciencia de datos en lugar de uno tradicional-
mente descripto como de tipo cascada. Sin embargo, este planteo no se encuentra exento
de cuestiones a resolver a fin de lograr una implementacién exitosa. Algunas se detallan
a continuacion [55, 57, 58, 59]:

* Determinar los incrementos a generar en cada sprint: no necesariamente seran
modelos completos para el problema en cuestién sino que podrian ser productos
intermedios como un dataset sobre el que se hayan aplicado técnicas de prepro-
ceso, reportes de calidad de datos, reportes de metadatos, entre otros. Indepen-
dientemente del elemento en si, la posibilidad de contar con una visién del avance
del proyecto y la retroalimentacién por parte del cliente es fundamental para la
gestion del proyecto.

* Determinar c6mo se va a gestionar la integracién: abarcando las fuentes de da-
tos involucradas, su integracion y la aplicacién de transformaciones para lograr
homogeneidad en el formato de los datos para su posterior procesamiento. Estas
actividades podrian ser distribuidas en méas de una iteracién a fin de analizar sus
resultados parciales y buscar un dataset de la mayor calidad posible.

¢ Determinar la conformacién del equipo de trabajo: el cardcter multifuncional
y auto-organizado de los equipos de Scrum debe mantenerse en este enfoque. Si
bien puede haber perfiles con un mayor grado de especialidad en algunas tareas, el
objetivo en estos casos serd minimizar los tiempos de espera entre tareas que sean
dependientes entre si, ademas de optimizar la comunicacién para que el producto

responda a los requerimientos planteados.

A modo de resumen, Scrum provee un enfoque para proyectos de ciencia de
datos que podria permitir la adaptacién a entornos cambiantes tales como los que pue-
den caracterizar a este tipo de iniciativas. Por otra parte, la inclusion del cliente en
el equipo de trabajo y la utilizacién de iteraciones de duracién fija permitiria obtener
mejores resultados y en plazos reducidos que favorezcan la evaluacién del producto
generado (en forma parcial o completa) y contribuyan a la calidad final del desarrollo
[55, 56, 57].
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Capitulo 3

Descripcion del problema

En este capitulo se resefia el problema a resolver en este trabajo final de maestria. En
primera instancia se describen las generalidades del caso para posteriormente abordar

detalles sobre la investigacion realizada junto a sus alcances y limitaciones.

3.1 Generalidades

En general, las metodologias o modelos de gestion de proyectos de ciencia de datos
mencionados en el capitulo anterior se enfocan en la aplicacién de las técnicas y/o al-
goritmos sobre los datos disponibles para extraer conocimiento. De esta manera, no se
realiza un andlisis en profundidad de los problemas a resolver desde una perspectiva
de negocios ni se abordan, generalmente, cuestiones relacionadas a la gestion de tales
iniciativas. Mientras que en el dmbito del desarrollo de software se han generado e
implementado con éxito diversas metodologias, técnicas y procesos considerados dgiles
en torno a la gestion. La adaptacion al cambio, la entrega constante de valor, la colabo-
racion con el cliente y la organizacion del trabajo en iteraciones son parte de los pilares

de este enfoque de trabajo.

El acercamiento de las técnicas de gestion agil a los proyectos de ciencia de da-
tos no es nuevo, existiendo desarrollos como una propuesta de manifiesto y marcos de
trabajo adaptados como los presentados previamente. Sin embargo, las alternativas dis-

ponibles presentan algunos inconvenientes que hacen necesario plantear una solucién
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que contemple, entre otras cosas, las herramientas necesarias para brindar soporte a las
pfacticas seleccionadas y los elementos de adaptacion para organizaciones o problemas
de un menor tamafio que cuentan con una realidad diferente a las grandes empresas.
Ademads de solventar algunos problemas latentes que pueden afectar el desarrollo de

las iniciativas y generar resultados no esperados.

En este contexto, el objetivo del presente trabajo consiste en seleccionar técni-
cas aplicables a la gestién de proyectos de ciencia de datos que permitan obtener benefi-
cios tales como los presentados para la ingenieria de software. La propuesta de técnicas
y sumarco de utilizacién se complementa con una seleccién de herramientas a emplear
como soporte y un conjunto de aspectos a adaptar para su aplicacién en entornos orga-
nizacionales de tamafio reducido. En este sentido, se busca poner el foco en la visibili-
dad y trazabilidad de las acciones a ejecutar, junto a la generacién de productos de datos

que en las sucesivas iteraciones aporten valor al contexto de negocios del problema.

3.2 Objetivos

El objetivo general del presente trabajo es:

* Relevar y seleccionar un conjunto de técnicas derivadas de métodos agiles de ges-
tiéon de proyectos para su aplicacion en un entorno de ciencia de datos en pequefias
y medianas organizaciones.

Entre los objetivos especificos planteados se encuentran:

* Relevar, analizar y seleccionar los procesos, etapas y procedimientos que involucra

la ejecucién de un proyecto de ciencia de datos.

* Relevar y analizar métodos y técnicas derivados de metodologias 4giles, princi-
palmente provenientes del &mbito de la ingenieria de software, para la gestion de
proyectos.

* Analizar las actividades de gestion que involucran los diferentes procesos o etapas
de un proyecto de ciencia de datos y la aplicabilidad de las técnicas resultantes del
relevamiento previo.
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* Seleccionar un conjunto de técnicas dgiles para su aplicacién en las diferentes ac-

tividades de gestion de un proyecto de ciencia de datos.

* Seleccionar un conjunto de herramientas software de acceso abierto que brinden

soporte a las técnicas seleccionadas.

¢ Ejecutar una instancia de validacién de la seleccién propuesta sobre un caso de
estudio a fin de validar su aplicabilidad.

* Publicar los resultados de la investigacién conducida.

3.3 Alcance y limitaciones

El trabajo final de maestria cubre la seleccién de una serie de técnicas de gestién deriva-
das de modelos 0 metodologias dgiles para su implementacién en proyectos de ciencia
de datos. Se adjunta una propuesta de esquema de trabajo o plantilla para el desarro-
llo de algunas actividades que requieren una adaptacién debido a las particularidades
del contexto en cuestion. Por otra parte, se establecen criterios para la seleccién de
herramientas de soporte para la ejecucion de tales acciones siguiendo, en este aspecto,
las recomendaciones de la industria. En todo momento, se tiene en cuenta una serie
de componentes adaptables para que la propuesta pueda ser utilizada en el tipo de
organizaciones previsto.

Entre las limitaciones del trabajo se pueden mencionar:

* No se trata de una metodologia en si misma, sino que se ha generado un marco
de trabajo consistente en técnicas de gestion aplicables en diferentes instancias del
desarrollo de un proyecto de ciencia de datos.

* No se recomiendan herramientas software especificas, brindando espacio para la

adaptacion al contexto de cada organizacion.

* No se presentan estrategias para escalar la propuesta a grandes organizaciones

sino que se plantean como una linea de trabajo a desarrollar.
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* No se detallan ciertas practicas metodolégicas tanto de gestiéon como de indole
técnico para ciencia de datos dado que cada organizacién podria adaptar las dis-

ponibles en el mercado o las que utilice previamente.
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Capitulo 4

Solucion propuesta

En este capitulo se presentan los aspectos relativos al desarrollo de la solucién definida
para el problema descripto en el capitulo anterior. Se inicia por una introduccién general
del contexto en el que se plantea la misma, las diferentes técnicas de gestion aplicables,
la solucién en si y, como parte de la misma, la seleccién de herramientas software re-
comendadas para brindar soporte a la implementacién del proceso en un proyecto de

ciencia de datos.

4.1 Introduccion

La gestion agil de proyectos cuenta con modelos de procesos y metodologias que em-
plean diferentes técnicas para manejar cada etapa de un proyecto. Sin embargo, el uso
que se realiza de estas técnicas no es necesariamente equitativo en todos los &mbitos
y equipos, sino que la idea de adaptacién para cubrir las necesidades particulares de
cada contexto genera que algunas sean maés utilizadas que otras [60]. El mayor grado
de difusién y adopcién de los métodos dgiles se ha dado en el mundo del desarrollo
de software. En los proyectos de ciencia de datos, donde conviven la incertidumbre
en torno al entendimiento del problema y sus posibles cambios, las diferentes alternati-
vas de solucion y el caracter iterativo de su desarrollo, la aplicacién de un esquema de
gestion 4gil se presenta como una opcién vélida tanto en la literatura del area como en

reportes de experiencias en la industria [61, 62, 63].
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Los conceptos a aplicar en la gestion agil de un proyecto de ciencia de datos

abarcan basicamente a los siguientes [61]:

Usar iteraciones cortas

Adaptarse a los cambios

Obtener retroalimentacién en cada iteracion

Entrega constante de valor

La organizacién del trabajo en iteraciones cortas permite una mayor capaci-
dad de adaptacién al cambio y la generacién de resultados en forma constante. Atn
si estos resultados no fueran del todo "positivos", conformaran parte del conocimiento
del dominio del problema que permitird priorizar y estimar con menor incertidumbre
futuras iteraciones. La retroalimentacién del usuario / cliente sobre el trabajo realizado
por el equipo aporta beneficios en este sentido para orientar los esfuerzos a realizar a
tuturo en aquellos elementos que agreguen valor al negocio. Estos aspectos se adaptan
a la naturaleza de los proyectos de ciencia de datos en los que se cuenta con una gran
incertidumbre, presentan una progresion no linear y suelen ajustar sus objetivos en fun-
cién de una oportunidad o necesidad del negocio, por lo que este tipo de organizacién
del trabajo se considera un enfoque mds que valido [61, 62, 64].

Segun el tipo de proyecto del que se trate y los objetivos que se hayan plan-
teado sobre el mismo, los beneficios de integrar un enfoque 4gil en su gestién podrian
relacionarse con la puesta en marcha de un proceso de entrega continua de resultados
[64]. De esta manera, el desarrollo de un prototipo de soluciéon que determine la viabili-
dad de la iniciativa junto a la implementacién de una version inicial de la solucién (un
minimo producto viable, MVP segtin su sigla en inglés) obedece a este requerimiento
de adaptacién y entrega de valor constantes. Esto simplifica que, en caso de que el
proyecto requiera de un mayor margen de trabajo orientado a la investigaciéon de algtin
aspecto del problema, el cliente / usuario previamente podria contar con una solucién
que, aunque parcial, sea de utilidad para sus objetivos [65, 66]. Ademads, en este planteo
la retroalimentacion de los usuarios en pos de la mejora constante de la calidad del
producto en desarrollo conforma otro aspecto relevante para optar por un enfoque de
gestion 4gil para este tipo de proyectos [52, 62, 65, 66]. Finalmente, diferentes iniciativas
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podrian utilizar enfoques de administraciéon basados en la seleccién y adaptacion de
aquellas técnicas que se consideren adecuadas tanto para las caracteristicas del pro-
blema como al equipo de trabajo que lo esté abordando [66].

En este contexto, el desarrollo de la solucién propuesta para el presente trabajo
implic6 los siguientes pasos:

1. Relevamiento de técnicas o modelos de gestién de proyectos agiles aplicables.

2. Relevamiento de enfoques de gestién de proyectos de ciencia de datos que aplica-
ran agilidad.

3. Elaboracion de la propuesta de marco de trabajo que constituye el objetivo princi-
pal del trabajo.

4. Seleccion y recomendacion de herramientas software para dar soporte al enfoque

metodolégico propuesto.

En las siguientes secciones del presente capitulo se abordan estos pasos.

4.2 Relevamiento de técnicas agiles aplicables a proyectos

de ciencia de datos

Para comenzar con este relevamiento se determiné recurrir directamente a quienes uti-
lizan en su dia a dia técnicas y/o metodologias dgiles al menos desde una perspectiva
ligada al desarrollo de software. Esto se ha obtenido principalmente de encuestas que
son realizadas afio a afio en forma internacional y abarcan a un gran namero de or-
ganizaciones de diferentes tamafios y objetivos, con lo que se considera una muestra
adecuada para los fines del presente trabajo [60]. En la continuidad de la presente sec-
cién se mencionardn: los principales objetivos y beneficios que se buscan a partir del uso
de un enfoque agil, las metodologias y prdcticas tanto de gestiéon como indole técnico
que son maés utilizadas y las herramientas de soporte que se relacionan adecuadamente
a los items precedentes.

En primer lugar, entre los motivos y beneficios de utilizar un enfoque agil se
destacan [60]:
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* Acelerar la entrega y disponibilidad de resultados.

Habilidad para adaptarse a los cambios.

Mejorar la productividad del equipo de trabajo.

Reducir los riesgos del proyecto.

Alinear los objetivos del negocio y los de tecnologias de la informacion.

En general se puede observar una tendencia a entender que el beneficio de
la agilidad en la gestion reside en la adaptaciéon a los cambios y que esto impacte de
forma positiva en la entrega de un producto que aporte valor al negocio que desarrolle
la organizacién. En funcién del despliegue de las soluciones relacionadas al proyecto
en cuestion la productividad de un equipo serd potencialmente mayor y todo el combo
de este enfoque colabora para que los riesgos que se hayan detectado para el proyecto
en cuestiéon puedan ser gestionados.

En cuanto a las metodologias o marcos de trabajo mas utilizados se pueden

mencionar [60]:

* Scrum con cerca de mds de la mitad de la participacién global.
¢ Scrum + XP o ScrumBan (Scrum + Kanban) con cerca de un 10% cada una.

* Métodos hibridos en donde se utilizan practicas asociadas a mas de una metodo-

logia 0 modelo también con cerca del 10%.

Este dato permite entender que Scrum es el marco de trabajo més empleado,
tanto en un formato "puro" como en un enfoque hibrido en donde se asocia con diferen-
tes metodologias como XP o Kanban. La relevancia de este tipo de casos en donde se
adaptan las practicas a utilizar no es menor. Ademds se debe marcar que el alto grado
de uso de Scrum no diferencia entre los casos o proyectos en los que se usa todo el
conjunto de reuniones, artefactos y practicas propuestas con aquellos en los que se usa

solo una parte de estos.

Con respecto a las préacticas de gestiéon, aquellas que han obtenido un grado

de utilizacién mayor al 50% en los resultados de la encuesta han sido [60]:
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Reunién diaria del equipo de trabajo.

Reunién de planificacion de la iteracion.

Reunién de retrospectiva.

Reunién de presentacion de los resultados de la iteracion.

e Jteraciones de corta duracion.

Iteraciones cortas para tener una ventana de oportunidad de adaptarse a cam-
bios en el contexto, eventos que aportan al trabajo en equipo y su mejora progresiva,
como son la reunion diaria y la de retrospectiva. Ademas de las reuniones que cuentan
con la participacion del cliente / usuario del producto en desarrollo para lograr que
los objetivos siempre sean claros y la prioridad la marque el negocio, haciendo que el
proyecto sea capaz de aportar valor al mismo.

Mientras que en el apartado de las précticas técnicas se destacan en una pro-

porcién similar [60]:

Pruebas unitarias.

Estandares de codificacion.

Integracion continua.

Refactorizacién.

Entrega continua.

En este caso, se trata por un lado de cuestiones de base para la calidad del
producto, pruebas y un acuerdo comtdn de codificacién que no abarca solo al cédigo
sino también a diversos aspectos de arquitectura y organizacién de la solucién. La refac-
torizacién como un camino a seguir para los casos en los que se realiza una primera
version del producto o alguna parte del mismo y posteriormente se mejora. Y final-
mente, practicas que son de indole técnico pero que también reflejan la forma en la que
se gestiona el proyecto, entrega continua para que el producto tenga un menor time-to-
market (tiempo que tarda desde que inicia su desarrollo hasta que es utilizado por los
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usuarios) e integracion continua como base para lograr lo anterior y agilizar los procesos
del pase de desarrollo a produccién.

Por altimo, a nivel de herramientas genéricas que se utilizan a la ejecucion de

un proyecto 4gil se pueden mencionar [60]:

¢ Tablero kanban.
e Pizarra de tareas (taskboard).
* Software para el seguimiento de incidencias.

¢ Herramientas relacionadas a la integracién continua, pruebas unitarias y automa-

tizacion de procesos de despliegue.

* Hojas de célculo.

En todos los casos se trata de herramientas que servirdn como soporte no solo
para el aspecto de gestion del proyecto sino que podrian tener incidencia en las cues-
tiones mas ligadas al producto y a su construccion mediante las iteraciones que se van
ejecutando progresivamente. En este punto, es importante destacar que el listado an-
terior no hace referencia a una herramienta software en particular. Sin embargo, en la
misma encuesta se relevan estos datos mostrando como favorita a la herramienta Jira
de Atlassian [67], aunque también se presentan diversas alternativas de funcionalidades
similares provenientes de otros vendedores como Azure Repos [68] / DevOps [69] (Mi-
crosoft). Tomando como referencia a estas dos herramientas software se puede intuir
que el objetivo de su uso es el de tener en un mismo espacio a los requerimientos, su
distribucién en las diferentes iteraciones del proyecto y su descomposicioén en tareas
técnicas. Asi como también la vinculacién al cédigo del producto en desarrollo y una
herramienta que permita el control y monitoreo de las acciones de integracion y des-
pliegue continuo de las diferentes versiones del mismo en caso de que tales acciones

sean parte del proyecto.

Finalmente, a modo de cierre se consideraron las précticas o técnicas listadas
en la encuesta State of Agile [60] y estableci6 una relacién sobre los conceptos presentes
con otros materiales de referencia en la materia como son el Map of Agile [70] y el

Agile Glossary [71] que genera la Agile Alliance. La relaciéon de correspondencia entre
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las técnicas y el modelo de procesos o metodologia de origen de las mismas se puede
observar en las siguientes tablas: la 4.1 muestra las précticas relacionadas con la gestion
del proyecto mientras que la 4.2 muestra las referidas a cuestiones técnicas.

A partir del contenido de ambas tablas se puede observar cudles son las préc-
ticas o técnicas tanto de gestion como de indole técnico aplicables en un proyecto agil.
Ademés se ha establecido una correspondencia con conceptos o précticas con un mayor
nivel de granularidad que permitird realizar una seleccién méas adecuada para las fases
posteriores del plateo de la solucién. Esto se puede observar con un simple ejemplo: en
la realizacion de una reunién de planificacién de una iteracién intervienen diferentes
elementos a considerar, entre ellos: la definicion de listo, la vista del listado de historias
de usuario pendientes del producto, la posibilidad de refinar algunas de ellas antes
de una préxima iteracién, también la posibilidad de dividirlas en nuevas historias de
usuario de menor tamafio y la realizaciéon de una estimacién de las mismas con respecto

a su implementacion.

4.3 Relevamiento de enfoques de gestiéon de proyectos de

ciencia de datos que aplican agilidad

En el capitulo dos del presente trabajo se han abordado las principales metodologias o
modelos de procesos para proyectos de ciencia de datos que han sido empleados desde
el inicio del siglo XXI. En esa enumeracion, la figura de CRISP-DM [15] se ha remar-
cado como el estandar de facto para este tipo de proyectos, condicién que se mantiene
en general hasta la actualidad aunque con algunas variantes. También se mencion¢ la
propuesta inicial que diera origen al vocablo KDD [6] junto a SEMMA [14, 16] y Catalyst

[18] como metodologias alternativas.

Establecida la base metodoldgica tradicional para este tipo de proyectos, se
describieron iniciativas que buscaban integrar practicas de gestion de tipo agil en su
desarrollo a modo de alternativa. En tal apartado se mencion6 a ASUM-DM [50, 51]
y TDSP [52] como dos planteos formalizados y potencialmente completos, tanto por la
especificidad para este tipo de proyectos como por el nivel de detalle en la definicién de
sus actividades y fases. Contando, ademads, con la ventaja de que algunas de sus précti-

cas se encuentran integradas a herramientas software que simplifican su aplicacién en el
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State of Agile

Map of Agile

Técnica / Practica

Concepto / Técnica / Practica

Origen / Relacion

3 preguntas Scrum
Reunioén diaria Tablero de tareas Scrum
Timebox Scrum
Definicion de Listo Scrum
Iteraciones Scrum / XP
Backlog Scrum

Historias de Usuario

XP / Product Management

Refinamiento del backlog

Sprint planning (grooming) Scrum / Product Management
Story Splitting Product Management
Story Points / Points estimates Scrum
Mapa de historias de usuario Product Management
. Retrospectiva Trabajo en equipo
Retrospectivas Facilitgdores Traba}'o en eguigo
Sprint review Definicién de Hecho Scrum
Pruebas de aceptaciéon Testing
Timebox Scrum
Iteraciones cortas Entrega frecuente XP
Iteraciones Scrum / XP
Planning poker Planning poker Scrum
Kanban Tablero de tareas Scrum
Tablero Kanban Lean
Release planning Mapa de historias de usuario Product Management
Entrega frecuente XP

Cliente dedicado

Equipo completo

Trabajo en equipo / Fundamentos

Equipo tnico

Equipo completo

Trabajo en equipo / Fundamentos

Tabla 4.1: Practicas de gestion y su relaciéon con métodos agiles.

Fuente: elaboracion propia con datos de [60, 70].
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State of Agile Map of Agile
Técnica / Practica Concepto / Técnica / Practica Origen / Relacién
Test Tests unitarios Testing
unitarios Mocks Testing
Estandares Reglas de simplicidad Design
de codigo Propiedad colectiva de c6digo XP
Integracién Integracic?n continua DevOps / XP
continua Versionado DevOps / Fundamentos
Construccién automatizada DevOps
Refactorizacion XP / Design
R o Versionado DevOps / Fundamentos
efactorizacion —— .
Tests unitarios Testing
Construccién automatizada DevOps
Entrega Entregas frecuentes XP
continua Entrega Continua (Delivery) DevOps
Despliegue Despliegue continuo (Deploy) DevOps
continuo Entregas frecuentes XP
Programacion Programacion de pares XP
de pares Test Driven Development XP / Testing
Test Driven Development XP / Testing
TDD Refactorizacién XP / Design
Reglas de simplicidad Design
Tests unitarios Testing
Tests de Tests de aceptacion Testing
aceptacion Acceptance Test Driven Development Testing
Propiedad
colectiva Propiedad colectiva de c6digo XP
del cédigo

Tabla 4.2: Practicas técnicas y su relacién con métodos agiles.

Fuente: elaboracién propia con datos de [60, 70].
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caso del modelo presentado por Microsoft a través de su servicio en la nube, Azure. Por
otra parte, se mencionaron estrategias en donde se incorporan a la gestién del proyecto
précticas o técnicas especificas que buscan agilizar su gestién sin que esto diera lugar a
una metodologia o marco de trabajo en particular [48]. En estos casos, la utilizacion de
Scrum se observé como un punto de partida comiin que se ha utilizado junto a diversas
fases o actividades obtenidas de CRISP-DM para conformar una alternativa de gestion
[54, 55, 56, 61].

Las diferentes estrategias relevadas de este tiltimo grupo mencionado, si bien
mantuvieron en general la organizaciéon en fases de CRISP-DM, han modificado las ac-
tividades incluidas en cada una de ellas a fin de que la adaptacién a una gestién de tipo
agil sea consistente. Es asi como la fase de comprensién del negocio tiene una marcada
importancia en la definicion de los limites del proyecto y la priorizacién de actividades;
las diferentes iteraciones incorporan elementos o actividades propias de las fases de
comprension y preparacion de los datos junto a modelado. Mientras que las actividades
de las fases de evaluacion y despliegue se alternan segtn la propuesta analizada entre
parte de la iteracion o en acciones a ejecutar en forma posterior a la misma al estilo de
una revision de los resultados de la misma o en una instancia similar a una reunién de

retrospectiva mds propia de Scrum.

Existen otras propuestas denominadas "hibridas" que se detallan brevemente

a continuacion:

¢ Scrum + CRISP-DM + PMBoK [64]: en este caso se trata de un enfoque en donde,
utilizando como base el ciclo de trabajo de Scrum, se alternan actividades de ges-
tién originadas en el contenido del PMBoK [72] y actividades técnicas obtenidas
desde CRISP-DM [15]. Consta de tres fases en donde se realizan el pre-proyecto,
la definicién de la visién y alcance del mismo; la preparacion de los datos, el de-
sarrollo de los modelos o productos de datos a generar a través de iteraciones; y
finalmente se cierra el proyecto considerando diferentes acciones relacionadas a la
aceptacion de los resultados obtenidos por parte del cliente, ademds de delinear

acciones de mantenimiento.

e Scrum + CRISP-DM [63]: tal como se describiera en la seccion 2.4.4 en este caso se
toma el enfoque de desarrollo iterativo de Scrum y en cada iteracién se desarrol-

lan actividades que se seleccionan desde el modelo planteado en CRISP-DM. Las
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fases de comprensioén del negocio y de los datos se equiparan a las actividades de
generacion de las pilas del producto y de cada iteraciéon. En cada sprint se realizan
actividades de preparacién de datos, modelado y, parcialmente, de evaluacién.
Finalmente, en forma posterior al sprint se realiza la presentacién del incremento
del producto generado y una reunién de retrospectiva. Se incluye una fase o etapa
extra para la realizacién del despliegue de la solucién generada a una instancia de

produccion.

* Agile KDD [73]: esta propuesta nace de la unificacién de las metodologias Open
UP [74] de desarrollo de software y KDD [6] para ciencia de datos. La primera
de ellas funciona como una estructura en la que se integran componentes de la
segunda. Es asi como se obtienen cuatro fases en las que se pasa de entender el
dominio del problema y seleccionar el dataset objetivo; a disefiar la arquitectura de
la solucién y realizar la limpieza de los datos. Posteriormente se construyen los
productos o modelos necesarios para la resolucién del problema en cuestién junto
a una evaluacién de los mismos. Y finalmente se pasa a realizar el despliegue de

la misma para que pueda ser utilizada por el cliente.

* ASD-DM [75]: sigla en inglés para Adaptive Software Development on Data Mining.
Este marco de trabajo se presenta como una adaptacion de la metodologia de desa-
rrollo de software adaptativa (ASD) para la generacién de soluciones a problemas
de ciencia de datos. En detalle, es similar a la mencionada en el punto anterior en
el sentido que ASD funciona como estructura para las actividades estrictamente
relacionadas al desarrollo del modelo o producto de datos en cuestion. Se trata de
tres fases en las que se inicia por entender el negocio, a los datos y prepararlos;
luego se busca obtener el mejor modelo (ya que el planteo es sobre mineria de
datos de tipo predictiva). Finalmente, se realiza el aprendizaje del proceso con-
ducido, con la evaluacién del modelo y su despliegue.

Como se puede observar en la enumeracién previa, existen alternativas meto-
dolégicas que integran agilidad en la ejecucién de proyectos de ciencia de datos. Cada
una de ellas aborda el problema de la gestion de estos proyectos y sus problemas a re-
solver de diferente manera. Sin embargo, se pueden observar algunos puntos en comun
que también se encuentran en las experiencias relatadas por parte de diferentes actores

de la industria [61, 65, 66]. Es asi como, a partir del andlisis de estas alternativas, se
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decidi6 construir un listado de actividades de las metodologias de ciencia de datos que
se pueden considerar equivalentes a la seleccién presentada en la seccién anterior en el

caso de précticas agiles.

4.3.1 Puntos en comin entre las diferentes estrategias de integracién

de agilidad en ciencia de datos

En este apartado, se refleja el andlisis realizado de las propuestas relevadas para la ges-
tién de proyectos de ciencia de datos mediante un enfoque 4gil. Se detallan las premi-
sas o condiciones que, tanto en un d&mbito académico como profesional o industrial, se
tienen en cuenta para la ejecucion y organizacion de las actividades de un proyecto. Tal
como se menciond previamente, el punto de partida relativamente comudn para todas
las propuestas es el conjunto de fases de CRISP-DM, aunque con ajustes en torno a qué
actividades se incluyen o no en cada fase. En el apartado de gestién, se puede observar
alguna diferencia méds marcada con iniciativas que utilizan o no ciertas técnicas o prac-
ticas. El listado sera dividido, entonces, en dos partes: las practicas de tipo técnicas y
las de gestion.

En relacién a las practicas técnicas abordadas en las propuestas se destacan

[50, 52, 63, 64, 66,73, 75]:

¢ Comprension del negocio.

¢ Comprension de los datos.

Preparacion de los datos.

Modelado (o desarrollo de la solucién).

Evaluacion.

Despliegue.

Como se puede observar, guarda correspondencia con lo planteado por CRISP-
DM. Sin embargo, existen algunos detalles a considerar:
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¢ La comprensién del negocio y de los datos se realiza de tal manera que permita
establecer un conjunto de métricas y umbrales objetivo para las mismas a fin de
considerar la viabilidad del proyecto [52, 66, 76]. Estos indicadores serdn evalua-
dos una vez que se cuente con una version funcional del producto de datos' a
desarrollar que conforme una prueba de concepto (PoC por su sigla en inglés) [66,
76,77,78]. De esta manera ante un desarrollo cuyo gap* sea considerado insalvable
por el equipo de trabajo se podrd decidir no proceder con el proyecto hasta tanto
las causas de tal situacién sean subsanadas.

e La fase de modelado o desarrollo es, naturalmente, comun a todas las iniciativas
ya que es en la que se realiza el trabajo necesario para la generacién del modelo,
la solucién o cualquiera fuera el producto de datos objetivo del proyecto. Las
variaciones se encuentran ligadas a la forma en la que tal actividad es ejecutada
segun el enfoque planteado, por lo que serd detallada en el préximo conjunto de

précticas relacionadas a la gestion.

¢ La preparacion de los datos, dadas las tendencias vigentes al momento de la ejecu-
cién del proyecto en cuestion, suele abarcar también una descripcion o estableci-
miento inicial de la arquitectura de la solucién a implementar. Entre los factores a
considerar se podrian mencionar: el volimen de datos a procesar, el tipo de infor-
macioén a generar, su esquema de visualizacion, la integracién con otras soluciones

dentro de la organizacion, entre otros [50, 52, 73].

¢ Con respecto al despliegue del producto, su puesta a disposicién para los usua-
rios finales, se ha encontrado una tendencia a marcar como una necesidad el pase
a producciéon de resultados en etapas tempranas del proyecto en vez de hacerlo
cuando los valores de los indicadores de calidad de la solucién sean 6ptimos [65,
66, 76, 77, 78]. Esto se relaciona con una tendencia en los proyectos de ciencia de
datos a realizar sucesivas tareas de investigacion para mejorar tales indicadores.

Y, en consecuencia, esperar para pasar de una instancia de laboratorio o experi-

1Se utilizara esta denominacién para englobar a los productos que, haciendo uso de datos, podrian
resolver uno o méas de los problemas de un proyecto. Se incluye en la definicién a herramientas de
visualizacién, modelos de prediccién, métodos de recomendacién, sistemas de soporte a la toma de
decisiones, entre otros.

2Se d i iala dif i d 1 la dif i 1 val

e denomina asi a la diterencia entre dos valores, en este contexto es la diterencia entre el valor

obtenido mediante la PoC en los indicadores definidos y los valores esperados para los mismos que se
establecieron al inicio del proyecto.
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mentacion a una de produccién a la solucién, limitando la entrega de valor por
parte del proyecto a la organizacion.

En cuanto a las técnicas de gestién, se pueden mencionar a las siguientes como

las mas recurrentes:

¢ Planificacién de iteraciones y versiones [63, 64, 65, 66, 73].
* Reunién de retrospectiva [62, 64, 65, 66, 77].

* Reunidén de demostraciéon de avances de la iteracién (demo / sprint review) [62, 65,
66,76, 77].

¢ Definicién de los entregables por iteracioén / item de trabajo [65, 66, 77, 78].

e Iteraciones de duracién fija (timebox) [62, 66,77, 78].

En general, se mantiene la correspondencia con lo planteado al inicio del pre-
sente capitulo como factores decisivos a la hora de implementar un enfoque de gestion
agil para proyectos de ciencia de datos. Se listan algunos aspectos relevantes a conside-
rar:

* La planificacién del proyecto, no en el sentido predictivo de una metodologia de
tipo cascada, sino para favorecer la entrega de valor en funcién de la priorizacion
que determine el cliente / usuario interesado en el proyecto [63, 64, 65]. La sesion
de planificacién de una iteracién presenta utilidad para que el equipo de trabajo
pueda estimar tiempos y esfuerzos a aplicar en cada tarea; y determinar qué en-
tregables se espera obtener al finalizar la iteracién [77, 78]. Por el lado de la pla-
nificacion de versiones del producto, aunque abierta a cambios, permitird conocer
al negocio qué esperar y en qué tiempos, al mismo tiempo que servird para esti-
mar los costos derivados de la ejecucion del proyecto no solo a nivel de recursos
humanos sino también a nivel de la infraestructura requerida para la puesta en
produccioén de la solucién [50, 52, 62, 77].

¢ Como se ha mencionado previamente, las técnicas o practicas de gestion que un

equipo podria aplicar para un proyecto son adaptables [61, 62]. De un proyecto a
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otro o entre diferentes equipos, un mismo marco general de trabajo podria variar
en pos de mejorar el ambiente de trabajo y la calidad de los resultados que son
obtenidos iteracién a iteracién. En este contexto, las reuniones de retrospectiva
son el escenario ideal para este tipo de planteos y modificaciones que permitirdn
optimizar el trabajo del equipo [64, 65, 77].

¢ La retoalimentacién del usuario / cliente del producto en desarrollo también se
presenta como un aspecto fundamental del desarrollo, para lo cual las reuniones
de demo o presentacion del incremento implementado en cada iteracién tienen
gran importancia [65, 66]. En tales espacios, junto a las sesiones de planificacién
de cada iteracion se puede obtener informacién de relevancia para el equipo a fin
de asegurar que el desarrollo en ejecucion efectivamente aporte valor a la organi-
zacion a medida que avanza [62, 76]. En estas reuniones la visualizacién de avan-
ces, aunque sean datos generados o resultados concretos de investigacion pen-
dientes de implementacién, permitird tener una visién concreta del avance logrado
y encontrar oportunidades de mejora para la calidad del producto tanto a nivel de

funcionalidades como a nivel de arquitectura o infraestructura [50, 51, 77].

¢ Hasta el momento se ha omitido mencionar cuédles son los items de trabajo a em-
plear, esto se debe a que existen posturas a favor de utilizar historias de usuario
[63, 66], otros a favor de preguntas-problema [79] y otros con un planteo mixto
entre tareas denominadas lineales (més orientadas a desarrollo) y circulares (maés
orientadas a investigacion - optimizacién) [80]. En todos los casos, para los fines
de este trabajo, se considera que el mismo equipo deberd determinar qué formato
de captura de requisitos desea emplear en funcién de su contexto particular. Sin
embargo, algo en lo que existe mayor consenso es en la definicién de qué entre-
gables se generaran con la implementacién de un item de trabajo. Esto permite
tener previsibilidad y no generar falsas expectativas en torno al trabajo del equipo

en una iteracion en particular [65, 66, 78].

* Finalmente, las iteraciones se presentan como un concepto a emplear bajo la con-
sideracion de que sean de duracioén fija [66, 77, 78]. Por un lado, se busca que el
desarrollo de la PoC o el MVP del proyecto se limiten a una serie de iteraciones
estimadas previamente. Esto a fin de poder descartar el avance en caso de que
se considere adecuado y no proseguir con un proyecto que no agregara valor a la

organizacion ni solucionard problemas asociados a su negocio [66, 77]. Por otra
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parte, una vez que el producto objetivo se encuentre en una instancia de produc-
cion, las iteraciones servirdn también para delimitar los tiempos de las acciones
de investigacion - optimizacioén a fin de que no se extiendan mas de la cuenta y se
conviertan en un desperdicio de recursos [61, 76, 81].

Con esta recopilacion y la realizada en la secciéon anterior, que abarcé solo
a préacticas agiles, se dispuso de una base sobre la cual se pas6 a definir la solucién
propuesta al problema del presente trabajo.

4.4 FElaboracién de la propuesta de soluciéon

Con los resultados del trabajo descripto en las secciones previas se conté con un pano-
rama de las técnicas o practicas agiles que son més utilizadas en la industria. De manera
similar, se realizé un acercamiento a las caracteristicas principales de las alternativas
para aplicar un enfoque de gestion agil para proyectos de ciencia de datos. En ambos
casos las técnicas y /o practicas fueron diferenciadas en tanto se tratasen de una cuestiéon
relacionada estrictamente con la gestién del flujo de tareas del proyecto en cuestion o
de tareas de indole mds técnica o de ingenieria.

Tal como se planteo en la definicién del problema del presente documento, el
objetivo es generar una propuesta de marco de trabajo para aplicar técnicas dgiles en la
gestion de un proyecto de ciencia de datos acotando su caracterizacién para pequefas y
medianas organizaciones. Es por esto que necesariamente, se comenzo por acotar a qué

organizaciones se las consideraria pequefias o medianas.

4.4.1 Pequenasy medianas organizaciones

En términos generales, en Argentina para que una organizaciéon pueda ser considerada
como pequefia o mediana debe cumplir con ciertos requisitos que son definidos por la
Administracién Federal de Ingresos Publicos (AFIP). De esta manera, una Pequefia y
Mediana Empresa (PyME) serd aquella que no se exceda en un monto determinado de

facturacién en sus tltimos tres ejercicios contables y no supere una cantidad especifica
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Categoria Cantidad médxima de empleados | Limite de facturacién anual
Micro 9 AR$99M
Pequenia 30 AR$ 59.7 M
Mediana - Tramo 1 165 AR$ 4942 M
Mediana - Tramo 2 535 AR$ 705.8 M

Tabla 4.3: Caracteristicas de PyMEs segtin AFIP.
Fuente: elaboracién propia basado en [82].

Categoria | Cantidad de empleados
Micro hasta 9
Pequena entre 10 y 49
Mediana entre 50 y 200
Grande mas de 200

Tabla 4.4: Caracteristicas de PyMEs segtn el OPSSI de 1a CESSIL.

Fuente: elaboracién propia basado en [83].

de empleados registrados. Para ver los detalles de la clasificaciéon determinada por la
AFIP [82] se presenta la tabla 4.3. Es necesario mencionar, que tanto en la tabla pre-
sentada como en la clasificacion en general las micro empresas también forman parte
de la categoria PyME a fines précticos, el mismo criterio fue tomado en el resto del

documento.

A partir de los datos de la AFIP se pudo contar con una clasificaciéon general
para las organizaciones objetivo. Sin embargo, estos valores, especificamente aquellos
referidos a la cantidad de personal contratado fueron revisados en detalle sobre el drea
de las organizaciones que brindan servicios relacionados con las tecnologias de la in-
formacién. Esto se debi6 a que existia la posibilidad de que en ese subconjunto de
empresas las condiciones fueran diferentes. Es asi como se recurri6 a los datos de la
Camara de Empresas de Software y Servicios Informaticos (CESSI) que anualmente re-
porta diferentes estadisticas a través del Observatorio Permanente de la Industria de
Software y Servicios Informéticos (OPSSI). En el reporte publicado en el afio 2019 (con
datos obtenidos durante 2018) la caracterizacion de las empresas varia con respecto a lo
establecido por la AFIP [83]. Los datos en cuestion se presentan en la tabla 4.4.

Como se puede observar al comparar ambas tablas, las empresas relacionadas
con las tecnologias de la informacién manejan valores diferentes en torno a la cantidad

de personal a partir del cual pasan a considerarse medianas y grandes. Sin embargo,
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para los fines del presente trabajo, las categorias de micro y pequefia empresa se consi-
deran como una representacién adecuada de la cantidad de personal disponible en una
organizaciéon / empresa para la ejecuciéon de un proyecto de ciencia de datos. Esto se
debe a que, justamente, las empresas de las categoria micro y pequefias conforman la
amplia mayoria segiin los datos que publica el Ministerio de Trabajo de la Nacién (Ar-
gentina) a través del Observatorio de Empleo y Dindmica Empresarial (OEDE) con base
en los datos del Sistema Integrado Previsional Argentino (SIPA). En tales estadisticas,
cuya ultima actualizacion se remonta al afio 2018, sobre el total de 5406 empresas del

area de informdtica, un 93% se corresponde a pequefias y micro empresas [84].

En cuanto a la conformacién en particular de un equipo de trabajo para un
proyecto de ciencia de datos, las recomendaciones de la industria y academia se basan
en los siguientes criterios al hablar de organizaciones de tamafio pequefio a mediano
[85, 86, 87, 88]:

¢ Una persona con conocimiento del dominio del negocio a partir del cual surge el
o los problemas a resolver en el proyecto

* Una persona (al menos) con conocimiento de infraestructura y/o de programacion

para generacion y gestion de los flujos de trabajo

¢ Una persona (al menos) con conocimiento en ciencia de datos, capaz de realizar las

diferentes tareas involucradas en el desarrollo del producto de datos en cuestion

Evidentemente a medida que la organizacién destine mds personal a este tipo
de proyectos, los roles podran variar al igual que la estructura del equipo [87]. En tal
escenario, la divisién de responsabilidades del tltimo rol entre un perfil cientifico y
uno de ingenieria seria un primer paso. Para el caso de infraestructura y arquitectura,
dos personas podrian, con diferentes conocimientos, abordar cada una de esas areas
para poder avanzar en la escalabilidad de las soluciones en desarrollo. Por otra parte,
ademds del rol de conocimiento del negocio, una persona con experiencia en el andlisis
de los datos del dominio podria ser de gran utilidad para garantizar la calidad de los
productos en desarrollo al momento de ampliar un equipo [85, 88].

En este apartado, se utilizaron datos correspondientes a empresas, organiza-

ciones con fines lucrativos, sin embargo el término "organizaciones" empleado en la
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definicién de los objetivos del presente trabajo hace referencia tanto a esas empresas
como a organizaciones cuyo objetivo final no sea lucrativo en si mismo pero posean
la infraestructura tecnolégica y el personal como para ejecutar proyectos de ciencia de
datos. En la continuidad del trabajo, ambos términos: empresas y organizaciones, serdn
empleados indistintamente con una clara preferencia por el segundo debido a su gene-
ralidad.

4.4.2 Definicion de la propuesta de gestion agil para proyectos de cien-

cia de datos

Con las caracteristicas y perfiles mencionados previamente se logré caracterizar tanto a
las organizaciones como al equipo de trabajo base para la propuesta del presente trabajo.
Esta estructura y sus limitaciones (principalmente a nivel de personal) fueron consi-
deradas a fin de que la misma no resultara abrumadora y incremente la burocracia de
procesos o flujos de trabajo que perderian el status de agiles y dificultarian el crecimiento

de una iniciativa de ciencia de datos en una organizacién del tipo objetivo.

El marco de trabajo consta de una serie etapas y elementos a generar por cada
una de ellas. En todo momento se aplican diferentes técnicas de gestiéon y en la cons-
truccion de los items mencionados intervienen o se ven representadas diferentes tareas
de ciencia de datos relacionadas a una o més fases de las metodologias relevadas. El
objetivo perseguido en su organizacién ha sido el de mantener los criterios basicos de
integracion de la gestion 4gil a este tipo de proyectos, es por eso que se aplicaron los
siguientes criterios:

* Se trabaja a través de iteraciones.

* Los productos resultantes son frecuentemente presentados y puestos a disposicion
de los usuarios finales / clientes.

* Se cuenta con diferentes instancias de revision de tales resultados a fin de obtener
retroalimentacién constante que permita tanto adaptarse a los cambios como de-
terminar la viabilidad del proyecto.

* Los requisitos son definidos de manera general a través de historias de usuario,

salvo que el equipo determine una estrategia alternativa.
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* Los incrementos del producto a generar en cada iteracién no necesariamente son
un entregable sino que podrian ser resultados de fases intermedias del proceso de
ciencia de datos, por ejemplo: un dataset resultante de tareas de preparacién de los
datos.

Considerando lo mencionado previamente, se presenta la progresién de eta-

pas de la propuesta:

1. Se comienza con una fase de Inicio donde se establecen lineamientos generales,
objetivos y ciertos pardmetros de ejecucion. Al final de esta fase se contard con
una planificacion de alto nivel del proyecto a partir de la cual se podra estimar
en cuantas iteraciones se desarrollard la PoC del mismo. Esto permitira identificar
un primer punto de control y evaluacién a fin de determinar la viabilidad de la

iniciativa.

2. Luego, se pasa a realizar una Iteracién cero donde se realizan tareas técnicas rela-

tivas a la configuracion bésica de las herramientas y entornos de trabajo a utilizar.

3. En este punto se cuenta con un ambiente operativo definido y se puede comenzar
a ejecutar una serie de N iteraciones de trabajo donde se buscarad desarrollar la
PoC de la solucién al problema o necesidad de origen. La cantidad de iteracio-
nes se habra definido a partir de la planificacion mencionada como salida de la
fase de inicio. Con este primer resultado se realizard una revision entre todos
los interesados y se determinard la viabilidad del proyecto. Dependiendo de las
caracteristicas del problema abordado y las condiciones de desarrollo puntales de
la PoC podria realizarse el despliegue de la misma. En tal caso se ejecutarian, si
el equipo lo encuentre adecuado, las acciones de la fase del mismo nombre en una

nueva iteracion.

4. En caso de haber aprobado la PoC, el siguiente paso serd avanzar en el desarrollo
del MVP del proyecto. En este sentido podria ser necesario actualizar algunos
aspectos de la planificaciéon de versiones dado que se contard naturalmente con
mas conocimiento del contexto que al momento de las estimaciones iniciales. A
partir de este posible ajuste se estard en condiciones de determinar el niimero de

iteraciones que serdn necesarias para la implementacién del MVP y su posterior
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despliegue. Un rechazo de la PoC podria significar tanto la cancelacion del pro-
yecto como un cambio en sus objetivos y una nueva planificacion inicial volviendo

al paso previo.

5. El paso siguiente es la ejecucién de N iteraciones de trabajo donde se abordaré la
implementacién del MVP del proyecto. Al cierre de cada una de ellas se presen-
tardn los avances logrados y, en caso de corresponder, se sumaran al despliegue
que haya sido realizado de la PoC a la espera de esa primera versiéon. En tales
instancias, final de cada iteracién, se tendrd la posibilidad de realizar adaptaciones
o cambios que el negocio considere necesarios para que los resultados obtenidos

y a obtener aporten valor a la organizacion.

6. Una vez finalizado el MVDP se deberdn realizar los pasos de despliegue adecuados.
Debido a su complejidad, podria definirse una iteracién con este objetivo a fin de

registrar adecuadamente el trabajo requerido a tal efecto.

7. Estando en producciéon el MVP serd momento de ajustar la planificacién de ver-
siones y determinar los siguientes pasos del proyecto en términos de agregado de
funcionalidades, mantenimiento y seguimiento del producto que serd utilizado
por los usuarios finales. De esta manera se podrd conocer de manera fehaciente
cudles seran las caracteristicas de la proxima versién a implementar y cudndo se
estima que estara disponible. En este punto se vuelve a iniciar el ciclo de: iteracio-

nes de trabajo, obtencién de una nueva versién del producto y despliegue.

De esta manera queda conformado el planteo general de la propuesta gene-
rada, la distribucion de etapas se puede observar en la figura 4.1, en las préximas sec-
ciones del documento se describirdn en forma detallada cada una de las fases men-

cionadas.
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Figura 4.1: Fases de la propuesta desarrollada.

Fuente: Elaboracién propia

4.4.2.1 Inicio del proyecto

En cuanto al inicio del proyecto, antes de comenzar con el trabajo en si, en la tabla 4.5
se presentan los elementos a generar, sus caracteristicas y las tareas involucradas en su

creacion.
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Artefacto a generar: Product backlog

o - Historias de usuario
Ptacticas / tareas de i 5 .
e - Estimacién de complejidad
gestion dgil o o

- Priorizacién de requerimientos

- Definicién de objetivos del proyecto
- Determinar producto de datos
Tareas de ciencia de datos | - Identificar origenes de datos

- Seleccién de métricas de evaluacion

- Definiciéon de umbrales de éxito

Artefacto a generar: Planificacion de versiones

Ptacticas / tareas de - Velocidad del equipo (estimar)
gestion dgil - Duracion de cada iteracion (establecer)

Tareas de ciencia de datos | - Planificacién inicial del proyecto

Artefacto a generar: Organizacion del trabajo

- Determinar reuniones a emplear

(sobre la base de Scrum)

o - Determinar timebox para las reuniones

Ptacticas / tareas de o )

i6n doil - Establecer definicién de listo
estion dgQi L

8 3 - Establecer definicién de hecho

- Determinar instrumentos de interacciéon

con usuario / cliente (medios, tiempos)

Tareas de ciencia de datos | —

Tabla 4.5: Fase de inicio del proyecto.

Fuente: elaboracién propia.

En esta etapa inicial se espera clarificar tanto los objetivos del proyecto, como
el tipo de producto de datos a implementar. Esto se logra a través de cada historia de
usuario donde se especifica la funcionalidad o resultado deseado por el cliente junto a
una estimacion de su complejidad (relativa a las demas historias de usuario detectadas
en ese momento), su valor para el negocio (que establecera su priorizacién en cuanto
al desarrollo), el/los origen/es de datos para su implementacion (si fuera posible es-
tablecerlos en ese momento) y los criterios de aceptacion para validar que su desarrollo

fuera finalizado. Todas las historias de usuario relevadas en esta instancia conforman
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el backlog del producto a desarrollar. Generalmente, las historias serdn escritas en forma
conjunta entre los stakeholders y el equipo de trabajo, los primeros expondran la necesi-
dad a cubrir, el equipo la interpretard y entre ambos llegardn a un acuerdo al respecto
de su definicién. De manera similar, la complejidad de una historia de usuario se es-
tima en forma conjunta entre todos los involucrados en esta instancia. Se parte de un
acuerdo inicial en torno a qué métrica se va a emplear; la tecnologia a utilizar para su
implementacién; y qué tareas se incluyen, andlisis, disefio, implementacién, pruebas
y/o despliegue. Sobre esta base, se otorga un valor en la métrica seleccionada a una
historia de usuario y posteriormente se la compara con las demas a fin de estimarlas en

funcién de que sean mds o menos complejas que la primera.

Establecer los indicadores de rendimiento a medir para la solucién y los um-
brales de éxito a considerar también serd de ayuda para que, junto a la planificacion
inicial del proyecto, se pueda tener una nocién del momento y la forma en el que la
PoC del producto serd evaluada y se podrd determinar la viabilidad de la iniciativa.
Finalmente, se incluyen algunas actividades de coordinacién general que obedecen a la
organizacion general del equipo en torno a cuestiones del dia a dia que es conveniente

establecer para su correcta gestion.

Los artefactos propuestos en la tabla son suceptibles de ajustes y adaptaciones
que el equipo de trabajo y/o el cliente / usuario decidan que serdn maés aplicables en
funcién de factores como: su forma habitual de trabajo, restricciones aplicables al caso,
entre otros. En general, con estas acciones se estarian ejecutando las tareas correspon-
dientes a la fase de comprensién del negocio de las metodologias de ciencia de datos
antes mencionadas (CRISP-DM y TDSP por ejemplo).

4.4.2.2 Iteracion cero

En una segunda etapa, se propone realizar una primera iteracién especial en la que
se realice la configuraciéon general de los entornos y herramientas software de soporte
que seran empleadas durante la ejecucién del proyecto. Esto se debe a que son tareas
integramente técnicas y que es conveniente realizar en una iteraciéon individual [89] a
fin de que no afecten la implementacion de alguna historia de usuario una vez iniciado
el proyecto. Las principales tareas de esta instancia se pueden observar en la figura 4.2

y se detallan a continuacién:
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¢ Configuracién de entornos: se realiza la configuracion inicial del entorno a em-
plear para desarrollo, pruebas y despliegue. En una instancia temprana del pro-
yecto puede que solo involucre la instalacién de librerias y/o herramientas para
acceso y procesamiento de datos en funcién de los objetivos definidos en la fase
previa. Es de utilidad no solo para la configuracién de un servidor o una instancia
que cumpla esta funcién sino también para los entornos de trabajo de todos los
involucrados con las diferentes herramientas a utilizar. Inclusive se podria tratar
de generar las cuentas o credenciales necesarias para el acceso a determinados ser-

vicios que fueran a ser necesarios o guarden relacién con los objetivos planteados.

* Configuracién de la estructura del proyecto: es recomendable seguir una estruc-
tura para la organizacién interna de los archivos que conforman a la solucién del
problema a resolver (c6digo, documentacion, referencias, entre otros) para que se
simplifique su acceso y la misma no sea dependiente de una tinica persona. Se
trata de una practica bastante habitual a raiz del uso de diferentes frameworks en
desarrollo de software donde al iniciar un nuevo trabajo se crea automaticamente

la estructura de directorios para ordenar los archivos [90, 91].

* Especificar los estindares de codificacién: esta es una préctica ligada a la anterior
ya que se complementan. El establecimiento de un estdndar de codificaciéon o
documentacion puede ser de utilidad para la definicién de nombres, estrategias de
importacion de librerias, gestion de dependencias, manejo del sistema de control
de versiones, entre otras acciones propias del desarrollo que es conveniente acor-
dar entre los integrantes de un equipo antes de iniciar su ejecucién para facilitar
el trabajo [90].

* Configuracién del repositorio de versionado: otra buena préctica referida a la
gestion de todos los archivos del proyecto es generar y utilizar un método de ver-
sionado del producto. No se limita solo a archivos de cddigo fuente, sino que otros
tipos de archivos se pueden versionar también logrando resguardar ante cambios

imprevistos el avance logrado por el equipo [92].

* Definicién de arquitectura de la solucién: en esta instancia se podria definir una
arquitectura bésica de la solucién considerando los objetivos definidos en la fase
de inicio y asociando a los mismos un tipo de producto en particular a generar
para su solucion. Esta arquitectura, naturalmente, deberd ser modificable para

adaptarse a los cambios que puedan sucederse mas adelante.
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e Habilitacién de la herramienta de seguimiento de incidencias: se trata de la
configuracién y habilitacion para el equipo de la herramienta en la cual se realizara
el seguimiento de las incidencias o tareas del proyecto por parte de todos sus inte-
grantes. En la configuracion se podrian incluir aspectos tales como: accesos, per-
misos, identificacion de la iniciativa, estructura bésica, politica de notificaciones,
modelo de trabajo, duracién de las iteraciones, formato de las incidencias, entre

otros.

i Ny
Configurar entornos
L v
f ™\
Configurar la estructura del
proyecto
L v
i Ny
Especificar estandares de
codificacion
. L v
Iteracién cero
f ™\
Configurar repositorio de
versionado
L v
i Ny
Definir arquitectura (inicial) de la
solucion
L v
f ™\
Habilitar herramienta de
seguimiento de tareas
L v

Figura 4.2: Detalle de la iteracién cero.

Fuente: Elaboracién propia

Estas tareas se relacionan con las fases de preparacion del proyecto de las me-
todologias listadas en las secciones previas, como ser: ASUM-DM, TDSP, Agile KDD,
entre otras. La recomendacion de integrar este tipo de tareas busca que el mismo sea
documentado de forma simple y que tanto su seguimiento como su implementacion,
siguiendo las buenas précticas aplicables, no sean actividades que dificulten el avance
en su desarrollo. En cada organizacion, estas tareas podran variar en funcion de linea-
mientos previos que pudieran existir y la adaptacién de estas tareas al contexto de cada

equipo deberd ser realizada.
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4.4.2.3 Inicio de una iteracion

El punto de partida de una iteracién serd la planificacién de los items a implementar en
la misma, esta es una de las practicas de gestién que se reconocen como centrales para
una iniciativa 4gil dado que se establecen los objetivos de la iteracion y se determinan
los incrementos del producto a desarrollar en su ejecucién [63, 64, 65, 66, 73, 77]. Las

tareas de esta etapa, visibles en la figura 4.3, son:

¢ Refinamiento del backlog del producto: sobre el listado de historias de usuario
se podrian realizar modificaciones, tanto de su estimacién inicial como de su con-
tenido o prioridad en funcién de las necesidades del negocio. Esta tarea, también
apunta a agregar detalles en los items de trabajo que se vayan a incorporar a la
proxima iteracion [71]. Esto se da en el siguiente contexto: una historia de usuario
podria estar vagamente definida en el backlog del producto, sirviendo como un
recordatorio de una funcionalidad o requerimiento a implementar, estimada en
forma inicial y sin mayores detalles. Antes de proceder con su implementacioén
en una iteracion, se debe alcanzar el estado que haya sido definido por el equipo,
cliente / usuario incluido, a través de la definicién de listo (Definition of Ready -
DoR por su sigla en inglés) en la que se establecieron los componentes minimos
con los que debe contar una historia de usuario antes de ser pasada a desarrollo en
una iteracién. En la DoR se pueden especificar cuestiones tales como: necesidad
de criterios de aceptacion, presencia de ejemplos de resultados esperados, respon-
sables de su aprobacién o prueba, entre otros items que serdn acordados entre los
miembros del equipo. La realizacién de estas tareas es una accién integrada dentro
de esta etapa para que al iniciar la planificacién de una iteracién las historias de
usuario involucradas se encuentren listas para su desarrollo, aparte de brindar la
oportunidad al cliente / usuario de modificar las prioridades de avance en funcién
de oportunidades de negocio o cuestiones similares que pudieran haber surgido

desde la tiltima iteracion.

¢ Seleccion de las historias de usuario para el backlog de la iteracién: en este caso
se trata de tomar aquellos items que van a ser desarrollados en la iteraciéon pré-
xima a comenzar y llegar a un punto de entendimiento de los mismos por todos

los miembros del equipo. Esto permitird minimizar errores de interpretacion en
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el desarrollo, ademads de servir para realizar dos acciones relacionadas con cada

historia de usuario como son:

— Descomposicion en tareas técnicas: una historia de usuario no tendra una
descripcién técnica detallada en el comtn de los casos, es por ello que antes
de proceder con su inclusién en una iteracién se deberfa descomponerla en
las tareas de indole técnico necesarias para su implementaciéon. El nivel de
granularidad y la especificidad de las tareas podra variar de un equipo a otro
en funcién de sus preferencias con respecto al seguimiento de las mismas,
inclusive se podria utilizar alguna plantilla como la propuesta en el marco
de trabajo TDSP [93]. Esta descomposiciéon también se considera de utilidad
para poder realizar la estimacién de tiempos de implementacioén de cada item

de trabajo.

— Estimacién detallada: a fin de establecer qué historias de usuario se podran
o no incluir en la iteracion, se debe refinar su estimacién pasando de marcar
complejidad a tiempos de implementacién en la unidad que desee emplear
el equipo. En relacién al punto previo, el listado de tareas a ejecutar para
su desarrollo sera de utilidad para establecer esto, pudiendo servir también
para determinar que una historia podria requerir ser dividida en dos o méas a
tin de simplificar su resolucién en los tiempos de una iteraciéon. Finalmente, a
modo de recomendacion de técnica a emplear para estas acciones, se propone
un método basado en opiniones como podria ser planning poker [71]. Esta
tarea la ejecuta el equipo de trabajo con base en las historias procesadas en el

paso previo.

¢ Armado del tablero de la iteracién: una vez seleccionadas las historias de usuario
a implementar y sus correspondientes tareas serd momento de plasmar la pila de
trabajo de la iteracién en un tablero del estilo Kanban [71]. La cantidad y obje-
tivo de cada columna podré ser definida por cada equipo, pudiendo ir desde un
enfoque "tradicional" de tres columnas: pendiente, en proceso, finalizado; hasta
otros que integran columnas especificas para instancias de prueba, documentacién
o integracién. En este sentido, el uso de una herramienta software podria ser de
gran utilidad para brindar soporte a esta tarea y al seguimiento que implica su

utilizacion.
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[Iteracién de trabajo]

Tareas de inicio

Refinamiento del backlog del Generacion del backlog de la Armado del tablero de la
producto iteracion iteracion

de usuario en tareas

Descomponer historias
técnicas

Estimacion detallada de
historias de usuario

Figura 4.3: Tareas de inicio de cada iteracién.

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar, esta etapa no guarda relacion estricta con una de tipo
técnica en las metodologias o modelos de proceso para proyectos de ciencia de datos.
Sin embargo, en algunas de ellas se encuentran planteos con respecto a la gestiéon de las
tareas involucradas [14, 15, 16, 50] y esta etapa se considera como un enfoque iterativo
de tales acciones. La planificacién general del proyecto no serd generada en una tinica
vez sino que serd construida iteracion a iteracién aunque con una visién que se establece
inicialmente con la planificacién de versiones. En todos los casos, se remarca la carac-
teristica de adaptabilidad y flexibilidad ante cambios que debe tener cualquier modelo
de procesos para este tipo de proyectos. Esto se debe, a la incertidumbre y tendencia
de requerimientos volatiles que usualmente tienen las iniciativas de ciencia de datos tal
como se ha mencionado previamente [61, 65, 66].

44.2.4 Desarrollo de una iteracion

Con cada iteracién en marcha, las tareas previstas en el apartado de gestion se reducen,
mientras que se integran tareas técnicas de ciencia de datos a fin de avanzar sobre la
implementacién del producto en desarrollo. Por el lado de las practicas de gestion apli-

cables se pueden mencionar:

* Reunién del equipo: si bien en su origen se plantea como diaria, dado que un

equipo podria no estar afectado totalmente al proyecto podria no ser aplicable. En
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este sentido, se recomienda su utilizacién para lograr la comunicacién necesaria
entre los integrantes del equipo, con la frecuencia que determinen y represente un
beneficio para el desarrollo del proyecto. Esta reunion suele realizarse en forma
breve y se busca responder tres preguntas: ;Qué se hizo en el dia previo? ;Qué se

va a hacer en el dia en curso? ;Qué problemas se han detectado?

* Programacion de a pares: ante tareas cuya complejidad asi lo justifique o pro-
blemas que se puedan presentar, los integrantes del equipo podrian trabajar en
forma conjunta sobre una misma estacion de trabajo en un problema particular a
tin de abordar su solucién de manera colaborativa. Una vez superada la dificul-
tad, cada uno volveria a su esquema de trabajo habitual. Como resultado de esta
interaccién podria documentarse la solucion generada para servir como recurso

de informacién para futuras ocurrencias de problemas similares.

* Pruebas unitarias: dependiendo del tipo de producto de datos en desarrollo, se
podrian implementar conjuntos de pruebas unitarias para verificar su correcto fun-
cionamiento. En este caso, las pruebas son codificadas por la misma persona que
realiza la implementacién y pueden servir para aplicar los criterios de aceptacion

de la historia de usuario que se encuentre en desarrollo.

* Seguimiento de lineamientos: durante la ejecucion de la iteracién cero, el equipo
deberia haber acordado sobre los estandares de codificacion a emplear, el modelo
de estructura de directorios para el proyecto, diferentes estrategias a seguir en
aspectos de gestion del producto. Entre ellos se pueden mencionar: estrategia de
integracion, automatizaciones, gestion de entornos e inclusive en cuestiones del
trabajo diario, por ejemplo: en qué casos se considera una alternativa la progra-
macién de a pares. Estas cuestiones, junto a otras como las DoD o DoR que se
relacionan de forma mads estrecha con la gestién, deberdn ser respetadas durante
las iteraciones. Ademds, en caso de desear proponer un cambio sobre alguno de
estos aspectos, el espacio sera el de la reunién de retrospectiva al final de la itera-

cion.

Como se pudo observar en el listado previo, en general, se trata de cuestiones
en las que se aplican los criterios y acuerdos planteados por el equipo junto al cliente en
la etapa de inicio del proyecto. En lo que respecta a las tareas de indole técnico, durante

la ejecucion de la iteracién se pueden incluir algunas o todas de las siguientes tareas:
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¢ Anadlisis exploratorio de datos: para poder determinar si los datos disponibles
pueden ser empleados efectivamente para resolver el problema objetivo del pro-
yecto o la iteracion. Si bien este tipo de anélisis, posiblemente, serd mds comtn en
las instancias iniciales de trabajo, a medida que se presenten alguna inquietudes

sobre las caracteristicas de los datos podria ser de utilidad volver a realizarlo.

* Andlisis de la calidad de los datos: los problemas de calidad de datos frecuente-
mente forman parte de las iniciativas de ciencia de datos [62, 65]. Antes de pro-
ceder con el desarrollo de algin producto podria ser de gran utilidad analizar la
calidad de los datasets disponibles para identificar problemas que pudieran afectar

el avance del proyecto y buscar alternativas de soluciéon para los mismos.

e Ingenieria de atributos’: el disefio y la implementacién de nuevos atributos para
el dataset sobre el cual se esté trabajando, constituye una actividad que puede ser-
vir para integrar nuevas variables al analisis o en los modelos a generar en funcién

de los objetivos planteados.

* Definir un circuito de actualizacién de datos: en caso de corresponder, los datos a
emplear por el producto deberan ser actualizados con cierta frecuencia. La defini-
cién de los pasos a seguir para esta actividad, junto a la posible implementacion
de un proceso automatizado son acciones que forman parte del desarrollo de la

solucién y su mantenimiento una vez que se encuentre en funcionamiento.

* Reduccién de dimensionalidad del dataset: la cantidad de filas y columnas del
dataset afecta al rendimiento de los métodos de procesamiento a emplear. Ademds,
podria pasar que un conjunto de filas con datos incorrectos deba ser filtrado del
conjunto de datos para no obtener resultados erréneos a partir de su procesamiento
o entrenamiento de un modelo. De igual manera, las columnas que no aporten
informacién para el problema a resolver o cuyos datos sean considerados como

no relevantes, deberian ser eliminadas.

* Segmentacion del dataset: en el proceso de construccion de un modelo, de pre-
diccién o clasificacion por ejemplo, es necesario contar con un dataset de entre-
namiento para la técnica a utilizar y uno de prueba a fin de evaluar el modelo
obtenido. Esta operacién, aunque incluida en algunas herramientas disponibles,
se debe realizar con ciertos recaudos para garantizar una correcta generacion de

3Se toma la traduccion literal del vocablo feature engineering.
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ambos conjuntos de datos que respete una distribuciéon de clases adecuada. In-
clusive se consideran aplicables métodos de validacién cruzada o similares que
permiten reducir los problemas asociados a estos métodos de trabajo.

¢ Selecciéon y prueba de efectividad de las técnicas para modelado: la seleccién de
técnicas a aplicar debera estar condicionada por los datos disponibles y sus carac-
teristicas, el tipo de problema que se pretende resolver y el tipo de producto que
se encuentra en desarrollo. Esta tarea, que debera ser consensuada por los inte-
grantes del equipo, posteriormente requiere que sean ejecutadas las técnicas selec-
cionadas y evaluada la efectividad de los modelos generados a través de ellas. En
algunos casos, serdn aplicables técnicas adicionales como las de hiper parametrizacién
o ensamblado de modelos, aunque se podria tratar de tareas a realizar una vez
que se valide que la/s técnica/s seleccionada/s cumplen con criterios basicos de

efectividad.

¢ Definicién de un plan de pruebas: inicialmente se trata de las pruebas unitarias
que cada integrante del equipo pudiera implementar sobre una o més actividades
del proceso como las descriptas en estas lineas. Adicionalmente, se podria incluir
un esquema de pruebas similares a las de integracion en proyectos de desarro-
llo de software a fin de verificar como trabajan en forma conjunta los diferentes
productos que sean generados en cada iteracién. Estas pruebas podrian automa-
tizarse mediante herramientas de integracion continua [95, 97] y generar reportes
de éxito/fracaso ante ciertas acciones, los detalles de su utilizacién deberian ser

establecidos en la iteracién cero y actualizados conforme se produzcan cambios.

¢ Evaluacién de los resultados: si bien el espacio para la evaluacién de los resulta-
dos obtenidos serd al final de cada iteracién, el equipo naturalmente ejecutard en
forma constante evaluaciones sobre los avances logrados considerando diferentes
métricas y umbrales de éxito que hubieran sido definidos previamente. Esto per-
mitird identificar en forma temprana los modelos o sub-productos que seran aptos
para su pase a instancias posteriores del proyecto. Ademads, para validar que las

selecciones de pardmetros, en caso de corresponder, hayan sido las adecuadas.

En este caso, las tareas de una iteracién en el aspecto técnico guardan relaciéon

con las fases generales de preparacion de los datos y modelado, aunque también se
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pueden incluir elementos de comprension de los datos [15, 52, 75]. El esquema general

de las tareas del desarrollo de una iteracién se observa en la figura 4.4.

[Iteracién de trabajo}

Desarrollo de la iteracion
Tareas de gestion Tareas técnicas

Reunion del equipo Analisis exploratorio de datos Segmentacion del dataset

Seleccién y prueba de técnicas

Programacion de a pares Andlisis de calidad de datos de modelado

Definicion de un plan

Pruebas unitarias Ingenieria de atributos de pruebas

Definicion de un circuito de

S Evaluacién de resultados
actualizacién de datos

Seguimiento de lineamientos

Reduccién de dimensionalidad
del dataset

Figura 4.4: Tareas ejecutables en el desarrollo de cada iteracion.

Fuente: Elaboracién propia

4.4.2.5 Cierre de una iteraciéon

Al finalizar una iteracién se presenta un entregable, si bien qué serd y qué no sera con-
siderado un entregable podria variar en funcién de las preferencias del equipo, el ob-
jetivo de esta etapa es el mismo: validar y verificar lo generado con los interesados en
el proyecto. En la figura 4.5 se observan los dos eventos a realizar en el cierre de cada
iteracion.
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[Iteracién de trabajo]

Tareas de cierre

Reunién de review Reunion de retrospectiva
R Contextualizar situacion
presentacion del actual
incremento )
(Comparacién de trabajo|
- Obtener datos de la
el e 9= iteracion finalizada
L finalizado )
' ™
Presentacion del Entender la situacién
incremento (dema) actual
“ J
'd ™
Registro de feedback Definir acciones a
sobre el incremento ejecutar
A o

Cierre

Figura 4.5: Tareas de cierre de cada iteracion.

Fuente: Elaboracién propia

En primer lugar se llevard a cabo una reuniéon de revision, o review, junto a
los representantes del cliente. Entre las acciones a ejecutar tanto en forma previa como

durante la reunién se pueden mencionar [94]:

* Preparacion del producto en el ambiente correspondiente, usualmente despliegue,
mediante los procesos de integracion y/o despliegue continuo. En caso de no
tratarse de un producto que asi lo requiera serd cuestion de asegurar su presenta-
cién de manera que sea apreciable por todos los involucrados y se comprenda el

valor que aporta para el proyecto y el negocio en forma general.

¢ Durante la reunién se podra hacer una comprobacién entre los items del backlog
de la iteraciéon que fueran comprometidos y los que efectivamente hayan sido im-
plementados. En caso de haber diferencias el equipo podra exponer las razones
de tal situacién y determinar, en caso de corresponder, de qué manera podrian

subsanarse para evaluar su desarrollo en la siguiente iteracion.
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¢ Presentacion del producto a los interesados. En particular se indicaré el benefi-
cio que aporta su desarrollo o avance para el logro de los objetivos generales del
proyecto, ademas de mostrar su funcionamiento bésico, en caso de corresponder.

* Ante presentaciones en las que algunos de los presentes brinden su opinién o feed-
back sobre el producto que se esté presentando, serd tarea del equipo registrar esta
retroalimentacion, sea para realizar ajustes o para considerar tales observaciones

en las préximas iteraciones del proyecto.

¢ Actualizacidn, si fuera necesario, de los tableros de seguimiento de tareas en las

herramientas correspondientes.

En esta reunién es donde se interpretan los resultados que presenta el equipo
desde la visién de los usuarios/clientes y se da lugar a la colaboracién entre todos los ac-
tores involucrados para determinar si las soluciones presentadas constituyen un aporte
para resolver el problema de origen del proyecto en cuestién. Esta sesién sera de utili-
dad para identificar y determinar mejoras que podrian realizarse sobre el producto en
desarrollo o incluso optar por un cambio de estrategia o linea de trabajo en caso de no

obtener los resultados esperados.

Posterior a la reunién de revisién, también denominada de demo, se podrd
realizar bajo la frecuencia que se considere adecuada para el proyecto una reunién de
retrospectiva [94]. La idea principal de dicha reunién es identificar mejoras aplicables
no sobre el producto en si mismo, sino sobre el modo en el que se esta ejecutando y
gestionando el proyecto. Es una instancia importante del proceso ya que es la base
sobre la cual se podra lograr la mejora continua de la iniciativa. Se establece una serie

de acciones a realizar en esta reunién:

1. Contextualizar: se debe poner en situacién a todos los participantes, usualmente
el equipo de trabajo. Para esto se pueden utilizar diferentes técnicas que permi-
tan lograr concentracién y ubicacién en torno a los objetivos a perseguir con esta
reunién. También podria revisarse la agenda prevista para la misma con una dis-

tribucién de tiempos y actividades.

2. Obtener datos: se trata de un momento en el que los presentes pasan a expresar

en términos cuantitativos su opinién sobre lo que pudo haberse hecho bien o mal
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durante la dltima iteracion (o iteraciones en caso de una frecuencia de reuniones
diferente). También serd el momento para identificar el estado de las propuestas

de mejora que pudieran haber surgido en una retrospectiva anterior.

3. Entender la situacién: sobre la selecciéon de problemas u objetivos del paso previo
se buscara entender por qué se ha llegado a esa situacién y expresar ideas apli-
cables para su resolucién. Las mismas nacen del equipo de trabajo y se buscara
la interaccién entre los involucrados a fin de lograr una propuesta adecuada por
cada problema detectado.

4. Determinar acciones a ejecutar: teniendo los resultados de la tarea previa se po-
dran definir objetivos especificos para llevar a cabo las acciones detectadas para
corregir o minimizar el impacto de los problemas detectados. Estas acciones de-
berdn ser estimadas e incluidas dentro de una o mds iteraciones y serdn revisadas

en las préximas reuniones de retrospectiva.

5. Cierre: se brinda un espacio para analizar la reunién y sus resultados, identifi-
cando también qué aspectos son mejorables de cara a una proxima reunién. Esto
es importante para que la misma no sea una carga para el equipo y realmente

cumpla su objetivo de ser la base para la mejora continua del proyecto.

En estas reuniones se esté realizando el conjunto general de operaciones in-
volucradas en la fase de Evaluaciéon que se describe en las metodologias o marcos de
trabajo de ciencia de datos [15, 52, 73, 75]. También, particularmente la reunién de
retrospectiva, tiene relacién con lo que se denomina gestion del conocimiento o de las
lecciones aprendidas de los proyectos [51, 72], con la salvedad de que en un enfoque

agil no serdn realizadas al final del proyecto sino iterativamente dentro del mismo.

4.4.2.6 Despliegue

A través de las iteraciones del proyecto se estara desarrollando un producto que en
algin momento debera ser puesto a disposicion de sus usuarios finales. El pasaje a una
instancia de produccién es una actividad que en el marco de trabajo propuesto se deberé
realizar con frecuencia y que involucra desde el apartado de gestion actividades como

las siguientes:
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Definicién y ejecucién de los flujos de operaciones de integracién y despliegue
continuo (CI* y CD®, respectivamente) [95, 96] a fin de que el producto se en-
cuentre en el ambiente adecuado para su utilizacién. Estas acciones se relacionan
con la automatizacién de tareas como las relacionadas a la ejecuciéon de pruebas
unitarias y/o de integraciéon y permitirdn disminuir los tiempos de despliegue.
También se incluyen en este punto las tareas relacionadas a la automatizacién de
las actualizaciones que pueda sufrir el producto, tanto a nivel de funcionalidad

como a nivel de los datos y/o modelos que utiliza para cumplir con sus objetivos.

Realizacién de una o mds demostraciones funcionales con los usuarios finales. A
medida que el producto cambie, podria ser necesario realizar acciones de capaci-
tacion con los usuarios a fin de que comprendan cémo utilizar correctamente el

recurso que se disponibiliza para ellos.

Pruebas de integracion con otras herramientas que sean utilizadas por los usua-
rios, en caso de corresponder. Se incluye esta actividad dado que en ciertos en-
tornos, un producto que mantenga interaccién con otras soluciones o sistemas de
los usuarios debera ser verificado y validado para evitar inconvenientes derivados

de su utilizacion.

En lo que respecta a las operaciones de indole técnico vinculadas a esta etapa

se concentran las ubicadas en las fases de Despliegue / Implementacién / Implantacion

de las metodologias de ciencia de datos. Asi como también algunas acciones vinculadas

al uso de los resultados obtenidos, de cualquier tipo, descripto en tales procesos. Un

listado de estas actividades se presenta a continuacion [94]:

Generacion de un reporte del producto generado y desplegado.

Entrega del acceso a los usuarios.

Definicién de la arquitectura final de la solucion.

Seguimiento y monitoreo mediante indicadores previamente seleccionados.

Desarrollo de integraciones con otros artefactos o sistemas.

*Continuous Integration por su sigla en inglés.
SContinuous Delivery / Deployment por su sigla en inglés.
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¢ Soporte y mantenimiento.

Como corolario de esta etapa el producto deberd estar en manos de los usua-
rios finales y comenzar a ser utilizado para volcar el beneficio esperado a la organi-
zacion.

4.4.2.7 Situaciones a considerar

En este apartado se dara tratamiento a dos situaciones que difieren del normal flujo de
desarrollo de una iteracion o proyecto y que podrian ocurrir en cualquier iniciativa de
ciencia de datos. Estos problemas deben ser igualmente gestionados y como parte de

esa necesidad se presentan alternativas de accién a seguir:
Cambios durante una iteracién

Por diferentes motivos, durante el curso de una iteracién podria ser necesario
incorporar alguna historia de usuario que sea de gran interés para la organizacién. En
este caso no se pretende analizar los motivos en si, sino brindar una alternativa de adaptacion
para que se pueda brindar una solucién sin que ello comprometa de sobremanera el
desarrollo de la iteracion.

Considerando como punto de partida la necesidad de inclusién en la iteraciéon
actual de una historia de usuario, nueva o previamente generada, y la aceptacion por
parte del equipo de trabajo, se podra proceder de la siguiente manera [94]:

1. Estimar la historia de usuario que se va a incorporar en los mismos términos (es-
fuerzo) que las actualmente integradas a la iteracién en curso.
2. Determinar si su estado actual cumple con los requisitos de la DoR.

3. Seleccionar una historia de usuario que no haya sido iniciada atin cuya estimacién

sea igual o mayor a la que se pretende incluir.

4. Aclarar la situacién con los interesados, cliente o su representante, indicando cuéles

serian las consecuencias del cambio propuesto.

84 Martin Gustavo Rey



Seleccién de Técnicas Agiles para la Gestion de Proyectos de Ciencia de Datos en Pequefias y
Medianas Organizaciones.

5. Proceder con el cambio realizando los ajustes necesarios en los diferentes graficos,

tableros y herramientas que se encuentre utilizando el equipo.

En caso de que ninguna historia de usuario no iniciada sea de igual o mayor
valor de estimacion que la que se pretende integrar se podra realizar lo que se denomina
story splitting. Esta técnica consiste en fraccionar la historia de usuario a incluir en otras
de menor complejidad a fin de que la inclusién de la misma sea posible en la iteracién en
curso [71, 94]. En este caso, la priorizacién de qué fragmento incluir o no serd tarea del
representante del cliente dado que afectara los resultados potencialmente disponibles al
tinal de la iteracion.

Esta situacién aplica a una iteracion en la que se esté ejecutando cualquier fase
del proceso de ciencia de datos, por ejemplo: integrar una nueva fuente de datos que
no se habia considerado hasta el momento en el andlisis, generar una nueva caracteris-
tica para evaluar los datos desde otra perspectiva, integrar una dimension de anélisis
que podria brindar una ventaja competitiva al negocio en el marco de una ventana de
oportunidad, entre otros.

Problemas al cierre de una iteracion

Puede suceder que al llegar el momento de cierre de una iteracion, el desa-
rrollo pactado para la misma no haya podido ser completado quedando historias de
usuario o tareas técnicas pendientes de implementacién. Nuevamente, no se pretende
analizar los motivos entre las tareas que se proponen aqui, sino que eso debera ser
tratado en una reunién de retrospectiva.

La forma propuesta para proceder ante esta situacion es:

e Comunicar la situacién al cliente o su representante en forma previa, no esperar

hasta la reunién de revision de la iteracion para hacerlo.

* Explicar los motivos por los que se ha llegado a tal situacién, esto en la reuniéon de

revision de la iteracion.

e Exponer que, aunque no es lo ideal, el haber ejecutado las historias de usuario
en orden segtn su prioridad habrd resultado en que el producto implementado
presente, potencialmente, las funcionalidades mds importantes planificadas para
su desarrollo en la iteracion.
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Entre las causas de estos retrasos se podrian mencionar: demoras en la adquisi-
cién de datos, problemas de calidad en los datos disponibles, modelos con efectividad
mas baja de lo esperado, entre otras.

4.5 Herramientas software de soporte a la propuesta

Con los aspectos procedimentales del marco de trabajo propuesto generados y descrip-
tos en la seccién previa, el préximo paso consistié en seleccionar una serie de herramien-
tas software a emplear al momento de ejecutar y administrar un proyecto de ciencia
de datos mediante la solucién presentada. La lista que se detalla en este apartado es
genérica y naturalmente deberd ser adaptada al entorno de trabajo de la organizacién

que vaya a ejecutar un proyecto guidndose en el marco presentado.

La selecciéon abarca a todo el conjunto de acciones incluidas en el proyecto,
desde su fase de concepciéon hasta los procesos de despliegue del producto desarrollado
para los usuarios finales. Adjunto a la seleccién realizada se encontrard una lista de
ejemplos de productos software disponibles en el mercado para cumplir con la funcio-
nalidad deseada al momento de la escritura del presente documento. No se incluyen
herramientas ligadas estrictamente a las tareas de ciencia de datos debido al enfoque

del trabajo con respecto al proceso presentado.

En general se requieren herramientas para las siguientes tareas:

* Gestion del backlog del producto y de las iteraciones, la trazabilidad de cada tarea

y su asignacion entre los integrantes del equipo.

* Gestion de las versiones del producto en desarrollo asi como también los resulta-

dos intermedios que sean generados durante la ejecucién del proyecto.

¢ Gestion de documentos compartidos entre todos los integrantes del equipo, por
ejemplo: para los estdndares de codificacion, las definiciones aplicables a los con-
ceptos de DoR y DoD, los valores de ciertos pardmetros globales como la duracién
de cada iteracién, entre otros.

* Gestion de entornos de trabajo para las diferentes instancias del proyecto, por

ejemplo: desarrollo, pruebas, despliegue y produccion.
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* Gestion de automatizaciones para los flujos de integracién y despliegue continuo.

* Gestion de servicios empleados para el despliegue en produccion de la solucién a
desarrollar.

En funcién del listado previo, se describen en las siguientes secciones las he-

rramientas a emplear.

4.5.1 Parala gestion del proyecto

En primer lugar, se requiere de una herramienta que permita realizar la gestion integral
del proyecto a ejecutar. Para ello es necesario lo que usualmente se denomina como
gestor de incidencias o tareas, para ser aplicable en este contexto debera contar con las

siguientes funcionalidades:

¢ Permitir la gestion del proyecto en base a iteraciones en forma nativa o via com-
plementos. Una plantilla que siga un enfoque similar al aplicable para el marco

de trabajo Scrum seria recomendable.

* Permitir la definicién de items de trabajo de diferente granularidad para lograr la

jerarquia existente entre historias de usuario® y tareas técnicas.

¢ Permitir el registro y habilitar las funcionalidades a todo el equipo de trabajo con

sus usuarios individuales para facilitar la asignacién de tareas.

* Permitir la definicién de ciertos atributos para cada item de trabajo como ser: un
nombre, una descripcién, fecha de inicio, la asignaciéon de quién que debera re-
solver o controlar la tarea en cuestién y su estimacion en alguna unidad de me-
dida. Adicionalmente seria deseable contar con la posibilidad de mencionar a los
integrantes del equipo en su descripcién o en una serie de comentarios, la disponi-
bilidad para adjuntar archivos y el registro de las horas de trabajo dedicadas a la

finalizacién del item.

®Existen casos en donde se aplica el concepto de épica como un requerimiento que no va a resolverse
en una Unica iteracién y se descompone en historias de usuario de menor tamafio.
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* Permitir la definicién de diferentes estados por los que podria pasar un item du-
rante su ciclo de vida, siendo conveniente que tales etapas puedan ser definidas
por el equipo del proyecto en funcién de como trabajen habitualmente. Minima-

mente se deberia poder contar con los siguientes estados: "pendiente”, "en curso",

"finalizado" (o similares).

Por otra parte, seria deseable contar con otras funcionalidades, sea de forma
nativa, a través de complementos o mediante la vinculacién con herramientas externas

que permitan a los usuarios:

¢ Contar con un editor de documentos colaborativo del estilo wiki o similar para el
registro de reportes, definiciones, acuerdos y demds documentacién del proyecto
que es conveniente tener en un espacio con acceso comun a todos los integrantes

del equipo tanto para su visualizacién como para su modificacién.

¢ Integraciéon con la herramienta de control de versiones, a ser descripta mas ade-
lante, a fin de que se pueda realizar la trazabilidad de qué cambios introducidos
en el codigo del proyecto se generaron para dar solucién a uno o més items de
trabajo definidos.

* Visualizacion y exportacion de graficos que permitan observar diferentes aspectos
de cada iteracién o del proyecto mediante indicadores seleccionados por el equipo,
por ejemplo: el grafico de burndown de cada iteracion.

Mas allé de las caracteristicas mencionadas se deben considerar dentro de los
criterios de seleccién a las restricciones que pueda tener la organizacién en la que se va
a ejecutar el proyecto. Principalmente, en lo que respecta al uso de una herramienta
en forma online mediante un servicio en la nube ptblica (SaaS”) o si por el contrario,
serd necesario que la herramienta a utilizar se encuentre instalada en la infraestructura
privada (sea en la nube o en forma local) de la organizacién.

7Software as a Service por su sigla en inglés.
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Finalmente, ejemplos de este tipo de herramientas, al momento de la publica-
cion de este documento, podrian ser: Jira®, Redmine’, Azure DevOps!?, Trello!!, entre

otras.

4.5.2 Para la gestion del versionado del producto

En este caso, se trata de una herramienta aplicable para que los diferentes archivos del
producto se puedan versionar de manera eficiente y con seguridad. Los elementos en
cuestion no solo se limitan a cédigo fuente sino que incluyen: documentacién del pro-
yecto, archivos de datos, configuraciones de entornos, entre otros [92]. La herramienta
a utilizar deberd contar con las siguientes funcionalidades:

* Permitir generar un repositorio con el cédigo del producto a versionar.

¢ Permitir registrar y almacenar cambios sobre los archivos involucrados (realizar

un commit) y que tales cambios sean reversibles en caso de ser necesario.

¢ Permitir el registro de un conjunto de usuarios correspondientes a los integrantes

del proyecto y brindar acceso al repositorio con diferentes restricciones.

* Permitir mantener varias lineas o ramas de desarrollo en paralelo y proveer las

herramientas para su unificacion.

* Permitir realizar revisiones de c6digo e incluir comentarios que permitan abrir

discusiones entre los integrantes del equipo.

Adicionalmente se listan caracteristicas deseables para esta herramienta, sea

que estén disponibles de forma nativa o mediante extensiones:

¢ Integracion con la herramienta de gestion de tareas para identificar el conjunto de
cambios que implementan una o mads tareas dentro de una iteracién permitiendo

observar su trazabilidad.

8Jira: https://www.atlassian.com/es/software/jira

Redmine: https://www.redmine.org/

0 Azure DevOps: https://azure.microsoft.com/es-es/services/devops/
HTrello: https://trello.com/
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¢ Integracion con métodos de automatizacion para facilitar acciones como la ejecu-

cién de pruebas, integracion y despliegue del producto.

* Provision de controles que generen avisos sobre fallos comtnes de seguridad, por
ejemplo: a nivel de dependencias del proyecto o a nivel de publicacién de claves

o tokens de acceso a servicios.

Maés alla de las condiciones expuestas previamente, el equipo debera determi-
nar si utilizard una solucién on premise, es decir, instalada en su propia infraestructura o
una solucién on cloud, disponible a través de una nube ptiblica o privada (SaaS). En caso
de seleccionar la segunda alternativa, se debera considerar la limitante de permitir la
definicién de repositorios privados en caso de tratarse de una solucién operativa en la
nube publica. Esto se debe a que ciertos proyectos podrian tener acceso a datos sensibles
o que deban ser protegidos por parte de la organizacién y no deberian ser accesibles,
en forma directa o mediante la visualizaciéon del producto que los procese, desde la

plataforma a emplear.

Para este tipo de herramientas, al momento de la publicacién de este docu-
mento, se mencionan las siguientes alternativas: GitHub!?, GitLab'®, Azure Repos',

BitBucket!®, entre otras.

4.5.3 Parala gestion de la automatizacién y los entornos de trabajo

En el ciclo de desarrollo del producto se podria requerir de la definicién de entornos,
entendiendo por tales a la configuracién sobre la cual se va a estar desarrollando, inte-
grando, probando o utilizando la solucién. La determinacién de los mismos y su defini-
cion particular seran tareas del equipo del proyecto a resolver en la iteracién cero, sin
embargo, es conveniente disponer de herramientas que gestionen tales ambientes efec-
tivamente. En la actualidad, las tendencias de la industria apuntan al uso de IaC'® como

parte del enfoque de trabajo DevOps'” [95, 97]: mediante archivos de configuracion se

2GitHub: https://github.com/

BGitLab: https://about.gitlab.com/

14 Azure Repos: https://azure.microsoft.com/es-es/services/devops/repos/
BBitBucket: https://bitbucket.org/

®Infraestructura as Code por su sigla en inglés.

7 Development and Operations por su sigla en inglés.
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establecen los pardmetros para la generacién de infraestructura y/o configuracién para
los entornos antes mencionados y se los incluye en el mismo control de versiones que al
coédigo del producto. Esto garantiza que todo el equipo trabaja sobre una misma base de
configuracién tanto en sus estaciones de trabajo como en las instancias de integraciéon o
posteriores. Ademds, esta estrategia favorece la automatizacion de acciones tales como
CI/CD, con lo que se reduce el time-to-market. Este contexto es altamente compatible
con la agilidad buscada en la propuesta dado que permite que el valor que se genera
mediante las iteraciones del proyecto se encuentre disponible para su uso con menor

demora.

Existen diferentes niveles de uso de estas herramientas por lo que su apli-
cacién en un proyecto se recomienda que sea progresiva. En las iteraciones iniciales
podrian tener un uso mds reducido, que se incremente a medida que se cuenta con una
primera versién del producto disponible para los usuarios finales. Por este motivo, se
identifican dos tipos de recursos aplicables en este apartado:

* Herramientas para gestion de entornos: donde se pueden encontrar las diferentes
alternativas para la definiciéon de ambientes, la gestién de librerias o recursos a
utilizar para el trabajo sobre el producto del proyecto. No implican directamente
automatizacion y podrian ser un primer paso para que al menos el equipo com-
pleto desarrolle el producto sobre una misma configuracién. Posteriormente se
podrian incluir aspectos sobre la instancia de integracion, pruebas o despliegue

segun las que decida definir el equipo.

¢ Herramientas para la automatizacién: aquellas que van a permitir la definicion de
flujos de trabajo mediante tareas a ejecutar ante ciertos eventos que actiien como
"disparadores”. En estos casos se podrian incluir cuestiones referidas al aprovi-
sionamiento de infraestructura sobre algtin entorno utilizando los elementos de
configuracion disponibles a partir de lo mencionado en el punto previo. En este
caso, se tendrian a disposicién diferentes indicadores, métricas de monitoreo y
herramientas de depuracion para identificar errores que pudieran presentarse en
algunos de los pasos definidos.

Si bien el uso de estas herramientas no se puede considerar obligatorio, se
recomiendan para todo tipo de proyectos en los que exista un producto software involu-

crado a fin de minimizar tiempos de despliegue, optimizar las operaciones involucradas
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en las fases posteriores al desarrollo y disponer de una visién global de los resultados

de tales acciones mediante alguna interfaz unificada.

Entre las funcionalidades deseables para estos tipos de herramientas se pue-

den mencionar:

* Generacion de archivos de configuraciéon que puedan ser versionados como cual-

quier otro componente del producto.

¢ Uso de formatos compatibles con las herramientas de escaneo de cédigo de las

plataformas de versionado para identificar potenciales problemas de seguridad.

* Reconocimiento del lenguaje y/o frameworks empleados por el equipo de trabajo

para proponer alternativas de automatizaciéon adaptadas.

¢ Definicién de eventos disparadores para dar inicio al ciclo de integracién y /o des-
pliegue.

¢ Disponibilidad para definir etapas por las que deberd pasar el producto y las accio-
nes a ser ejecutadas en cada una de ellas, ademas de los flujos de notificacién o
comunicacioén para indicar que las operaciones hubieran finalizado exitosamente

O COon errores.

* Definicién de métricas de evaluacioén de la calidad de la solucién y de los flujos

automatizados.

¢ Capacidad de acceso a registros o bitdcoras (usualmente denominados logs) de las

acciones ejecutadas para poder depurar errores en las diferentes etapas.

¢ Capacidad para identificar qué version del producto se encuentra disponible en

una instancia en particular en un momento determinado.

Ejemplos de este tipo de herramientas, al momento de la publicacion de este
documento, podrian ser: Jenkins!®, TravisCI'?, Jira CI/CD, Azure DevOps, GitHub Ac-
tions, GitLab CI/CD, entre otras.

8Jenkins: https://www. jenkins.io/
B TravisCl: https://travis-ci.org/
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4.5.4 Resumen

En definitiva, la seleccién de herramientas para brindar soporte a la ejecucién del pro-
yecto no es trivial, existen diversas alternativas en el mercado a tener en cuenta. La
mejor serd, naturalmente, diferente de una organizacién a otra por sus caracteristicas
internas. Sin embargo, el foco en la seleccién deberia estar en torno a uno de los ob-
jetivos relevados al inicio del presente capitulo: disponer en un mismo espacio de los
requerimientos, su distribucién en las diferentes iteraciones del proyecto, su descom-
posicién en tareas de menor granularidad y la vinculacién tanto con el cédigo generado
como los productos, intermedios o finales, que sean integrados y/o entregados a los

usuarios finales en todas sus versiones.
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Capitulo 5
Validacion

En este capitulo se documenta la validaciéon del proceso de gestiéon presentado en el
apartado anterior. Se inicia por listar las opciones disponibles para realizar esta tarea
en funcién de la literatura del 4drea, definiendo asf la estrategia a seguir. Luego se pasan
a describir las instancias de validacién realizadas, finalizando en una interpretacion de

los resultados obtenidos.

5.1 Introducciéon

La propuesta generada a través de este trabajo, se puede catalogar en un sentido ge-
nérico como un artefacto o producto de tecnologia de la informacién dado que busca
ser una herramienta para mejorar un aspecto del trabajo dentro de proyectos de ciencia
de datos en un tipo especifico de organizaciones. Este tipo de artefactos son definidos a
nivel general como un conjunto de elementos. Son construcciones (mediante un vocabu-
lario y simbolos especificos); modelos (generados mediante abstracciones y representa-
ciones); métodos (materializados en algoritmos y précticas); e instancias (prototipos o
sistemas implementados) [98, 99].

En funcién de sus caracteristicas particulares, se dispone de un conjunto de

métodos para su evaluacion [98]:

e Observacional:
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— Analizando el producto en el ambiente de negocio para el que fuera generado

(caso de estudio).
— Monitoreando los resultados de su utilizaciéon en multiples proyectos (estu-
dio de campo).
* Analitico:
— Evaluando la estructura del artefacto en funcién de indicadores estaticos de
calidad, como podria ser su complejidad (andlisis estatico).

— Determinando si el producto se adapta a las caracteristicas técnicas de arqui-

tectura de sistemas de informacion (analisis de arquitectura).

— Demostrando las capacidades de optimizacién del producto o encontrando

indicios para tal operacién (optimizacién).
- Estudiando su comportamiento a través de indicadores dindmicos de calidad,
como ser: rendimiento (andlisis dindmico).
* Experimental:
— Estudiando cualidades del producto, por ejemplo: usabilidad, en un entorno
especifico (experimento controlado).
— Ejecutando el artefacto con datos generados artificialmente (simulacién).
* Pruebas:
- Ejecutando el producto a través de sus interfaces para descubrir errores e
identificar defectos (pruebas funcionales de caja blanca').
- Llevando a cabo pruebas de cobertura de algtin indicador en la implementa-
cién del artefacto (pruebas estructurales de caja blanca).
¢ Descriptivo:
— Usando informacién desde una base de conocimiento para generar un argu-
mento a favor de la utilizacién del producto generado (discusién).

— Construyendo diferentes casos en los que se pueda probar la utilidad del

artefacto (escenarios).

!Se denomina asi, usualmente, a las pruebas de un producto software en las que se observa la ejecucién
de las instrucciones o procesos a medida que se van probando.
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Considerando las limitaciones definidas por los autores y las caracteristicas de
la propuesta generada, la validacion a conducir en la continuidad del documento sera
de los tipos observacional y analitica. Si bien el modelo de validacién experimental se
reconoce como aplicable, dadas las condiciones que son requeridas para su implemen-
tacion, fue descartado para esta instancia de trabajo, quedando abierta la posibilidad de

su aplicacion en el futuro.

En la continuidad de este capitulo se inicia con el uso del marco de trabajo en
un proyecto de ciencia de datos en un dominio de negocio especifico implementando
asi un estudio de caso correspondiente al método observacional. Posteriormente, se
analizan las caracteristicas estdticas de la solucion a través de un marco comparativo
especifico para metodologias de proyectos de explotacién de informacién disponible
en la literatura [16, 100]. Esta segunda etapa se corresponde al método analitico de

validacion.

5.2 Caso de estudio

Tal como se menciono en el apartado anterior, la solucién propuesta en el presente tra-
bajo tuvo como primera instancia de validacién un caso de estudio correspondiente con

el método observacional de validacién para productos de tecnologia de la informacién
[98].

El caso de validacién consisti6 en la generacién de un producto de datos para
el andlisis de la actividad de estudiantes en las catedras del ciclo de nivelacion (equi-
valente en otros planes de estudio a un curso de ingreso) a una carrera de grado uni-
versitaria. Para lograr esto, y dado el contexto de dictado virtual de las asignaturas, se
toman datos del Aula Virtual (AV) de la facultad en cuestién. Puntualmente, se trabajé
con los datos de actividad de cada usuario de tipo estudiante, en particular fecha y hora
de inicio / cierre de sesién en la plataforma en los cursos generados para cada comisién

de dictado de las catedras involucradas.

El producto de datos a generar fue uno de visualizacién a modo de reporte de
la informacion de los estudiantes en base a una clasificacidon establecida sobre la canti-

dad de dias de inactividad en la plataforma virtual. Y la extensién del proyecto cubierta
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para servir como caso de validacién del presente trabajo abarcé hasta el desarrollo de
la PoC del producto, sirviendo para verificar si constituye un punto de control para
determinar la viabilidad del mismo.

Como preguntas a responder a través de la ejecucion del caso de estudio se

pueden mencionar:

¢ ;La propuesta permite gestionar el flujo de trabajo de un proyecto de ciencia de
datos desde su inicio hasta la generaciéon de una PoC?

* ;La propuesta se adapta correctamente a un entorno en particular para la gestion
de un proyecto?

¢ ;La propuesta de selecciéon de herramientas permite un seguimiento de todos los

aspectos de la ejecucion del proyecto necesarios para el caso?

En las proximas secciones se describen los pasos de la aplicacién de la pro-
puesta de gestién para este proyecto de ciencia de datos. Y finalmente, se ensayan
respuestas a las preguntas precedentes a fin de concluir esta instancia de validacion.

5.2.1 Inicio del proyecto

La transiciéon hacia un cursado virtual para las diferentes carreras de la Facultad de
Ciencias Econémicas (FCE) de la Universidad Nacional de Misiones (UNaM) durante
el afio 2020 implicé diversos cambios en la forma de seguimiento de las actividades
de los estudiantes. Es de interés en este contexto, implementar métodos que permitan
identificar a aquellos estudiantes que no mantienen un grado de participaciéon constante
en el cursado virtual de las asignaturas correspondientes al ciclo de nivelacién para
las carreras de grado de la FCE. Se consideran tales asignaturas porque conforman el
punto de inicio de la vida universitaria de los ingresantes en el ciclo 2021 y podria ser
analizado el cursado en su completitud de forma relativamente simple ya que el mismo
se distribuye a lo largo de ocho semanas.

El objetivo es obtener una vista de los estudiantes y su grado de participaciéon

en el cursado para definir acciones que puedan orientarse especificamente a aquellos
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que presenten problemas y asi, tentativamente, mitigar el efecto que pueda producirse

sobre su cursado.

Los datos necesarios para realizar este proyecto se pueden encontrar en los
registros que realiza el AV sobre la participacion de los usuarios registrados en la pla-
taforma. De esta manera, se podria tener un informe sobre la participacion de cada
usuario con perfil estudiante sobre el curso de una o més asignaturas en un momento

determinado.

Entre los indicadores a obtener sobre cada estudiante se pueden mencionar:

¢ Inactividad (medida en dias desde su dltima conexion).
¢ Grado de participacion en el cursado (definido a través de los diferentes recursos
que sean empleados por los docentes?).

Como usuarios potenciales del producto se identifican:

* Las autoridades de la institucién, en primera instancia la Secretaria Académica.
* Los docentes a cargo de una o més asignaturas.

* Los tutores que, sin ser docentes en tales citedras, colaboran en las iniciativas de

seguimiento de la trayectoria formativa de los estudiantes.

El equipo de trabajo se conforma por miembros de la Direccién de Tecnolo-
gia para la Gestion (DTG) y de la Secretaria Académica de la FCE. La DTG se encarga
de la gestion de los aspectos de tecnologias de la informacién para brindar soporte a
las actividades de la facultad. El personal del drea estd compuesto por siete personas,
distribuidas en las dreas: técnica, infraestructura, comunicaciones y sistemas. Para el

desarrollo del proyecto en cuestién serdn afectadas parcialmente tres personas:

e RB’ para gestion de aspectos relacionados con el AV y administracion de servicios.

2Cada equipo docente podria priorizar el uso de un tipo u otro de herramientas para fomentar la
participacién y/o realizar la evaluacién de los estudiantes, por lo que este indicador debera poder
adaptarse a las caracteristicas de cada curso.

3Se trata de las iniciales de las personas afectadas al proyecto.
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e HH para gestién de la implementacién de uno o méas VPS*, aspectos relacionados

a comunicaciones y de automatizacion.

* MR para la implementacién del producto de datos a desarrollar.

Como se ha mencionado, también se vera involucrado personal de la Secre-
tarfa Académica de la FCE en tanto que es la autoridad responsable por el dictado de
las asignaturas que conforman el ciclo de nivelacién para las carreras de grado de la
facultad. En este caso se cuenta con la participaciéon de dos personas que cumpliran el
rol de interesados por parte del negocio (stakeholders):

* LN como parte del equipo docente de las asignaturas de ingreso y potencial usua-
rio del producto. Se trata de una persona con un contacto més fluido con el equipo
en el trabajo diario.

* SR como parte de los equipos de coordinacién de las asignaturas de ingreso y con
autoridad para cuestiones referidas a la evaluacién del producto a desarrollar. En
este caso, se trata de una persona con incidencia en las demos del producto para
brindar su feedback en tales instancias.

5.2.1.1 Generacion del backlog del producto

5

En primer lugar se listan, las historias de usuario” iniciales del proyecto con su respec-

tiva estimacion de complejidad®:

e ID: HUO1

— Descripcién: Como coordinadora quiero ver la progresion de asistencias de
los alumnos a todos los cursos del aula virtual para monitorear la tasa de
actividad (alumnos activos).

“Virtual Private Server por su sigla en inglés. Son servidores virtualizados que operan en la
infraestructura de una organizacién.

°En este caso el equipo ha optado por utilizar este método de registro de requerimientos por su
facilidad de comunicacién con el usuario final.

®En este caso se ha utilizado como escala una de tipo numérica, que se detalla al final de la expresion
de la historia de usuario. La forma de establecer estos valores ha sido la descripta en la seccién 4.4.2.1
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— Complejidad: 1
e ID: HUO2

— Descripcién: Como docente quiero ver cuales alumnos no estan participando
en los cursos a los que estoy vinculado para poder establecer contacto con
ellos rdpidamente y evaluar acciones a seguir.

— Complejidad: 1
e ID: HUO3

— Descripcién: Como coordinadora quiero ver y analizar los resultados de las
diferentes actividades y el grado de cumplimiento de los alumnos para eval-

uar el progreso de cada curso de la plataforma.

- Complejidad: 2
e ID: HUO4

— Descripciéon: Como docente quiero ver y analizar los resultados generales de
participacion de los alumnos en las diferentes actividades planteadas en los

cursos a los que estoy vinculado.

— Complejidad: 3
e ID: HUO5

— Descripcién: Como tutor quiero obtener los datos de los alumnos de un con-
junto de cursos que estén teniendo dificultades para poder coordinar acciones

de apoyo.
— Complejidad: 1

e ID: HUO6

— Descripcién: Como docente / tutor / coordinador quiero ver los datos de los
alumnos que estdn inactivos para poder comunicarme con ellos para estable-

cer alguna estrategia de recuperacion.

— Complejidad: 2

e ID: HUO07
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— Descripciéon: Como docente / tutor / coordinador quiero ver los datos cen-
sales de los alumnos inactivos para establecer algtin tipo de estrategia de con-

tencion en los casos que aplique.

— Complejidad: 5

La priorizacién, determinada por los interesados en el producto, se refleja en

el orden de las historias de usuario listadas previamente.

En lo que respecta a las tareas de ciencia de datos vinculadas a este artefacto

se establecen las siguientes definiciones:

¢ Obijetivos del proyecto:

— Determinar indicadores a calcular para el caracterizar la participacién de los

estudiantes.

— Obtener los datos de participacion de los usuarios de tipo estudiante en el AV
durante el periodo de cursado de las asignaturas correspondientes al ciclo
de nivelacién de las carreras de grado de la FCE UNaM. Abarcar todas las

comisiones de dictado.

— Procesar tales datos para obtener indicadores de su participacién en los cur-

sos correspondientes.

— Generar un dashboard que funcione como reporte general de los indicadores
requeridos. Este sera el producto de datos a generar inicialmente. Debera
ser accedido desde un navegador web y contar con mecanismos de autentifi-
cacion para proteger el acceso a los datos en cuestion, especialmente los de

tipo censales, que se catalogan como sensibles.
¢ Origenes de datos:

— El origen principal de los datos es la base de datos (BD) del AV de la facultad.
En ella se encuentran los datos que permiten caracterizar la participaciéon de

cada usuario en los cursos y sus actividades.

— El origen de los datos censales de cada estudiante sera la BD del sistema de
preinscripcién que los mismos emplean para solicitar la inscripcién a las di-

ferentes carreras de la facultad.
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e Meétricas de evaluacion:

— M1: Cantidad de cursos del AV cuyos datos sean procesados sobre el total.

— M2: Cantidad de perfiles de actividad de usuario generados sobre el total de

cursantes.

- MB3: Cantidad de indicadores calculados y agregados al producto sobre el
total de solicitados por los usuarios.

e Umbrales de éxito:

— Para M1 el umbral de éxito del proyecto sera del 100%.

— Para M2 el umbral de éxito del proyecto sera del 80%, esto se debe a que
puede que existan estudiantes cuyo cursado no sea el primero de las asigna-
turas y los datos censales ya no se encuentren disponibles en la fuente defi-

nida.

— Para M3 el umbral de éxito del proyecto serd del 80% considerando los indi-

cadores de mayor importancia.

5.2.1.2 Planificacion de versiones

En relacién a las tareas de gestion vinculadas a este artefacto, se define la duracién de las
iteraciones del proyecto y se estima la velocidad del equipo de trabajo. En primer tér-
mino, se establece una duracién semanal para las iteraciones de trabajo, principalmente
por una cuestién de organizacién y de entrega frecuente de resultados en funcién de
la duracién del cursado. En cuanto a la velocidad, el equipo no cuenta con un valor
establecido previamente, asi que se realiza una estimacién inicial de la misma en nueve
(9) story points” (SP) por iteracion/semana. El célculo realizado obedece a la siguiente
relaciéon: considerando una dedicacién parcial de los miembros del equipo de tres dias
por semana laboral, se define un SP por persona/dia. El valor de un SP diario fue
obtenido luego de descomponer una historia de usuario en tareas técnicas y estimar el
esfuerzo (en horas de trabajo) para implementarlas completamente obteniendo asi una
medida de trabajo diaria que se determiné equiparar con la unidad de estimacién a

emplear.

’Término en inglés para una unidad de estimacién de trabajo por historias de usuario.
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En lo que respecta a la planificacién de alto nivel del desarrollo del producto
de ciencia de datos, se decide abarcar solo la implementacién de la PoC. En este sen-
tido, se seleccionan las historias de usuario a involucrar en tal entregable tomando la
priorizacién del backlog del producto generado, es asi como la historia HUO1 pasé a
conformar las funcionalidades esperadas de la PoC. Esta decisién se toma entre todos
los interesados en el proyecto para servir como hito de evaluacién de la viabilidad del

mismo.

Posteriormente, se procede con la estimacién detallada a fin de poder estable-
cer cuantas iteraciones son necesarias para su implementacién. Como resultado, se asig-
nan 14 SP que, por la velocidad del equipo definida con anterioridad, resultan en que
la implementacién de la PoC requiere de dos iteraciones. A estas se debe sumar la
iteracion cero para lograr la configuraciéon general de las herramientas a emplear, por lo

tanto, el total asciende a tres semanas de trabajo.

En resumen, la planificacién de versiones inicial del proyecto queda confor-

mada de la siguiente manera:

e Jteracion cero. Duracién: una semana.
¢ Desarrollo de la PoC:

— Historias de usuario a desarrollar: HUO1.
— Cantidad de iteraciones: dos (2). Duraciéon: dos semanas.

— Total de SP: 14 (dejando margen para alguna actividad de spike® o slack’ que

pudieran requerirse).

8En entornos 4giles se denomina asi a una tarea que tiene por objetivo servir para comprender la
manera en la que deberd ser implementada otra. Suelen ser tareas de investigacion sobre algtn aspecto
puntual de la implementacién con el que el equipo no tenga experiencia. Se incluyen en una iteraciéon y
tienen un tiempo definido (time-boxed)

?Se denominan con este nombre a tareas que generalmente se incluyen en una iteracién para pagar
-resolver- deuda técnica, no guardan relacién con el compromiso de una iteracién de cara al cliente sino
que tienen un resultado para el equipo.
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5.2.1.3 Organizacién del trabajo

Este artefacto implica la realizacién de tareas de gestion orientadas al establecimiento
de diversos valores y conceptos aplicables para el desarrollo del proyecto. El detalle de
los mismos se encuentra a continuacién:

* Reuniones a emplear: se utiliza a nivel interno la reunién diaria, aunque con
frecuencia adaptada dado que la dedicacién de los miembros del equipo de trabajo
es parcial. Y a nivel general de la iteracion las reuniones de: planificacién, revision

y retrospectiva.

* Timebox para las reuniones: el tiempo definido para la reunién diaria es de 15

minutos, mientras que para el resto de las reuniones se establece en una hora.

* DoR: se considera que una historia de usuario se encuentra lista para pasar a ser
implementada en una iteracién cuando se especifican sus criterios de aceptacion y
se incluye alguna referencia respecto del tipo de resultado esperado por el cliente

con respecto a la implementacion de la misma.

* DoD: se considera finalizado el desarrollo de una historia de usuario cuando cuenta
con los criterios de aceptacién aprobados en su totalidad (o con las salvedades que
pudiera decidir aceptar el cliente) y se integra al resto del producto desarrollado.

* Interaccién con el cliente: durante una iteraciéon se puede invitar a alguno de
los stakeholders para reunirse con el equipo de trabajo en casos donde se requiera
tomar alguna decision en el plano funcional o no funcional con respecto al pro-
ducto de datos. Estas reuniones serdn coordinadas, en los casos donde sea posible,
con anterioridad para evitar problemas de disponibilidad. El medio de comuni-
cacion inicial sera el correo electrénico institucional o la telefonia interna de la

unidad académica.

5.2.2 Iteracion cero

Al tratarse de tareas técnicas se describen las acciones realizadas por el equipo de trabajo

para la configuracién general del proyecto:
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¢ Configuracién de entornos:

— Se define un entorno de desarrollo (local a cada miembro del equipo), uno de
integracion (donde operara la solucion de ETL!?) y uno de produccion (al que

accederdn los usuarios finales para la utilizacién del producto a desarrollar).
— Se define el stack tecnologico!! a utilizar inicialmente:

+ Desarrollo: lenguajes Python y SQL, librerias varias como ser: jupyter-
lab, pandas, sqlalchemy.

+ Integracion: motor de BD MariaDB, Apache AirFlow como herramienta
de automatizacion de flujos.

+ Produccion: servidor web / herramienta a definir.
¢ Configuracion de la estructura del proyecto:

- Siguiendo los lineamientos generales dispuestos en la propuesta se imple-
menta una estructura general del proyecto tal como se detalla en la figura 5.1.
El directorio code contiene todos los archivos del c6digo fuente del proyecto,
segmentados segin se trata de archivos de configuracion, de libretas de ex-
perimentacion, de cédigo en lenguaje SQL, o scripts que pasan de una fase de
experimentacién a una de explotacion (diferenciando si se trata de elementos
de trabajo con datos en diferentes instancias o de la aplicacién que serd ac-
cesible para los usuarios). En el directorio datasets se encuentran resguardos
de los datos que se procesan en las etapas de desarrollo / experimentacion.
Son tomados como una muestra que permite definir, probar y/o ajustar los
flujos de tareas a implementar. Y finalmente, la carpeta docs contiene recur-
sos relativos a los datos, su comprensioén o estructura; al proyecto, ciertos
documentos de referencia generales o de entendimiento de cuestiones del
negocio que sea necesario tener presente para todo el equipo; y una ubicacién
de reportes con aquellos documentos que sean presentados al cliente durante

el desarrollo mas alld de la aplicacién disponible.

1Extract, Transform and Load por su sigla en inglés. Se trata de las operaciones de recuperacién,
preparacién y almacenamiento de los datos del proyecto en un espacio accesible por el equipo.

!1Se denomina asi al conjunto de herramientas software a emplear en un proyecto, el término stack hace
referencia a que operan como una pila que se compone de varias capas relacionadas entre si.
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code
conf
notebooks
scripts
app
L dags
data
features
models
viz
sql
datasets
generados
originales
docs

datos
proyecto
reportes

Figura 5.1: Estructura de directorios del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia

¢ Especificar los estandares de codificacion:

— En c6digo que sea implementado en lenguaje Python se define como el estan-
dar a utilizar a PEP8'. Para gestionar las versiones de las librerias a emplear
se utilizan entornos virtuales y sus configuraciones se registran en el sistema

de control de versiones.

— En c6digo que sea implementado en lenguaje SQL se deben utilizar los linea-

mientos expuestos en la guia de SQL de GitLab'?.

— El repositorio de versionado se gestiona a través de ramas para las diferentes
iteraciones o funcionalidades a incorporar segtin lo considere adecuado el
equipo de trabajo.

¢ Configuracion del repositorio de versionado:

— Mediante un repositorio privado en la plataforma GitHub se define el repo-
sitorio de c6digo del proyecto en cuestion. Para ello se ha decidido asignarle

un nombre clave al proyecto, en este caso: "almendra".

- Se generan los accesos al repositorio a los integrantes del proyecto con los
permisos de escritura requeridos para poder realizar las modificaciones que

se consideren necesarias.

12PEPS: https://www.python.org/dev/peps/pep-0008/.
BGufa SQL de GitLab: https://about.gitlab.com/handbook/business-technology/data-team/
platform/sql-style-guide/
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® Definicién de la arquitectura de la solucién:

— El producto a generar se estructura, al menos para la PoC, de manera tal
que cuente con un médulo encargado de realizar el proceso de ETL de los
datos desde el AV de la facultad hasta una BD que podria denominarse de
stage'*. En otro médulo se encuentra la aplicacion de visualizacion que toma
los datos disponibles en la BD y presenta los gréficos del dashboard a los usua-
rios finales, esta aplicacion debe tener implementado el control de acceso a
usuarios registrados. Un diagrama de esta arquitectura se puede observar en

la figura 5.2.

4 ) s N

Flujos de ETL
(AirFlow)

Y

T
)
)
)
BD L : [ Aplicacién
. (dashboard)
Aula Virtual
- :
1
BD f[-===""fq-=="="===°=°=°
(MariaDB)

o /

\ / Integracién Produccién

Servidor del Aula Virtual Servidor del proyecto
(VPS) (VPS)

Figura 5.2: Arquitectura inicial del proyecto.

Fuente: Elaboracién propia

¢ Habilitacién de la herramienta de seguimiento de incidencias:

— Para el seguimiento del proyecto se decide utilizar la herramienta Jira debido
a que cumple con los requerimientos basicos solicitados en la propuesta. Se
genera un proyecto basado en la plantilla de Scrum y se brinda acceso a to-
dos los miembros del equipo de trabajo. Dada la estructura que provee la

herramienta para la organizacion de los requisitos las historias de usuario se

14Se denomina de esta manera a la BD en la que se almacenan los datos crudos del proceso de ETL y
sirve para la realizacién de pruebas. En este caso cumplird la funcién de ser la BD de la PoC.
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definen mediante items denominados epics'. El seguimiento de los mismos
podré realizarse a través de la herramienta de hoja de ruta (roadmap) y una
historia podré ser desarrollada durante mas de una iteracion. El siguiente
nivel de detalle de los elementos de trabajo, los que se integran a cada ite-
racion, son los items de backlog en la herramienta. Finalmente estos tltimos
se pueden descomponer en tareas de un mayor nivel de detalle. En todo
momento se debe tratar de mantener la relacion entre los elementos definidos
para garantizar la trazabilidad en el desarrollo de la solucién. En la figura
5.3 se puede ver una captura de pantalla de la definicién de una historia de

usuario como epic.

— Con respecto a las estimaciones, la herramienta provee un campo para deter-
minar el valor de estimacién en SP de cada item de trabajo definido. A fin de
evitar confusiones se ingresan los valores correspondientes a las estimaciones

de esfuerzo definidas para cada tarea a medida que los mismos son definidos.

Proyectos / BB Almendra / 3 AL-1

B [HuO1]

@ Adjuntar g Afadir una incidencia secundaria & Vincular incidencia =~ v eee
Descripcion

Como coordinadora quiero ver la progresion de asistencias de los alumnos a todos los cursos del aula
virtual para monitorear la tasa de actividad (alumnos activos)

Figura 5.3: Historia de usuario del proyecto generada como épica en Jira.
Fuente: Elaboracién propia
5.2.3 Iteracion uno
5.2.3.1 Inicio de la iteracion
Al tratarse de la primera iteracion de trabajo del proyecto, no fue necesario realizar

tareas de refinamiento del backlog del producto. Los siguientes pasos se describen en las

lineas a continuacion:

>Historias de usuario épicas, concepto que fue descripto previamente.
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* Seleccién de las historias de usuario para el backlog de la iteraciéon:

— Descomposicion de las historias de usuario en tareas técnicas: dado que en
esta iteracion se trabaja para el desarrollo de la PoC del proyecto el tinico
requerimiento seleccionado es la HUQO1. Se procede con su descomposicion
en las tareas técnicas identificadas por el equipo de trabajo para lograr su
implementacién. Siguiendo con la jerarquia de items de trabajo que plantea
la herramienta Jira, las tareas técnicas quedan definidas como items de backlog
que se vinculan a la historia de usuario en cuestién (representada como épica
en la herramienta como se ha mencionado). A fin de cumplir con la DoR en
la epic se incluye un listado de criterios de aceptacién y una descripcién del

resultado esperado por los stakeholders para su desarrollo.

— Estimacion detallada de las historias de usuario: utilizando como métrica de
estimacion los SP y como referencia lo mencionado al momento del calculo
de la velocidad del equipo, se realiza la estimacion de esfuerzo de cada item
de backlog definido para la HUO1. El resultado de esta tarea y la anterior se
pueden ver en la figura 5.4 que refleja los items de backlog definidos a partir

de la historia épica con su respectiva estimacion.

Con base en la ejecucién de las dos tareas precedentes se observa que entre todas
las tareas derivadas de la HUO1 la cantidad de SP es superior a la velocidad del
equipo. Por lo tanto, se debe seleccionar qué items de backlog incluir en la primera
iteracion y cudles dejar para la segunda. El criterio de selecciéon empleado fue la
sucesion natural de las tareas necesarias para implementar la PoC y la cantidad de
SP acumulados. De esta manera, se obtienen los items de backlog a desarrollar en

la primera iteracion:

— Generar proceso de ETL para los datos de actividad de los alumnos del aula

virtual. Con una estimacién de cuatro (4) SP.

— Automatizar la ejecucién del proceso de ETL para garantizar la provisién de

datos. Con una estimacién de tres (3) SP.

— Spike para investigacién de la herramienta AirFlow. Esta tarea se agrega dado
que el equipo no tenia experiencia previa con la automatizacién de este tipo
de tareas con la herramienta en cuestiéon. Se determina utilizar el margen

de SP restantes de la iteracién para poder conocer la herramienta y poder

110 Martin Gustavo Rey



Seleccién de Técnicas Agiles para la Gestion de Proyectos de Ciencia de Datos en Pequefias y
Medianas Organizaciones.

Proyectos /

implementar a través de ella la automatizacioén del proceso de ETL. Este item
se registra con una estimacién de dos (2) SP.

BB Almendra / E3 AL-1

@ [Huo1]

@ Adjuntar £ Afadir una incidencia secundaria @ Vincular incidencia =~ v ss

Descripcion

Como coordinadora quiero ver la progresion de asistencias de los alumnos a todos los cursos del aula virtual para monitorear la tasa de actividad
(alumnos activos)

Criterios de aceptacion / resultados esperados:

El reporte a generar deberé contar con:

« Almenos un grafico de distribucién de estudiantes por clase (segun inactividad)

«» Contabilizaciones de estudiantes por situacién

¢ Indicacion del curso del que se trata al visualizar los datos

Incidencias secundarias Ordenarpor ~ - +
0 % hecho
[ a0 Generar proceso de ETL para los datos de actividad de los alumnos del aula virtual 4 8 TAREAS POR HACER v
[ AL-11 Automatizar la ejecucion del proceso de ETL para garantizar la provisién de datos 3 8 TAREAS POR HACER v
[ AL-12  Definir categorizacion o clasificacion a emplear en los datos de alumnos para marcar actividad 15 8 TAREAS POR HACER v
[ AL-12  Implementar una version preliminar de los graficos para los usuarios 5 e TAREAS POR HACER v

Figura 5.4: Items de backlog vinculados a una épica en Jira.

Fuente: Elaboracién propia

e Armado del tablero de la iteracidn:

— Para el armado del tablero de la iteracion se define el conjunto de tareas técni-

cas necesarias para resolver cada item del backlog de la iteracion. Estas tareas
de tercer nivel son las que se asignan entre los miembros del equipo de trabajo
y, mediante su resolucion, se implementa cada requerimiento. Se procede con
la estimacion de estas tareas con el mismo criterio aplicado previamente. Una
muestra del resultado de esta actividad se puede visualizar en la figura 5.5
donde se detalla la descomposiciéon de un item del listado de tareas de la

iteracion en sus tareas técnicas asociadas con su respectiva estimacion.
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Proyectos / BB Almendra [HUO1] / O3 AL-10

Generar proceso de ETL para los datos de actividad de los alumnos
del aula virtual

@ Adjuntar &a, Anadir una incidencia secundaria @@ Vincular incidencia v~ eee

Descripcion

Generar el proceso de ETL para la primera HU del producto.

Incidencias secundarias S
0 % hecho
aL-14 Verificar / obtener estructura de la BD del aula virtual para seleccionar.. 1 TAREAS POR HACER
AL-15 Implementar consultas SQL para obtener los datos necesarios 0.5 TAREAS POR HACER
AL-16 Determinar cursos a abordar en esta instancia 0.25 TAREAS POR HACER
AL-17 Implementar procesa de ETL para un curso y evaluar funcionamiento 1 TAREAS POR HACER
AL-12 Generalizar el proceso a todos los cursos involucrados e implementar... 1 TAREAS POR HACER
aL-19 Implementar BD de stage (~data lake) para almacenamiento de los..  0.25 TAREAS POR HACER

Figura 5.5: Tareas vinculadas a un item de backlog en Jira.

Fuente: Elaboracién propia

5.2.3.2 Desarrollo de la iteraciéon

Esta primera iteracién se enfoca en el desarrollo y automatizaciéon del proceso de ETL de
los datos necesarios para el cdlculo de los indicadores de actividad de los estudiantes.

Se describen de las tareas involucradas en la ejecucién de la iteracion:

¢ Generar proceso de ETL para los datos de actividad de los alumnos del aula
virtual:

— Se analiza el modelo de datos de la BD del AV para identificar en qué tablas
se almacenan los datos requeridos para el proyecto. Se realizan pruebas de

extraccion de datos para verificar las consultas SQL a implementar.

— Se identifican los cursos de cuyos datos se debia realizar la extraccion en esta

instancia de trabajo. Esta operacion se realiza desde la interfaz de usuario del
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AV y permite obtener los valores necesarios para filtrar la extraccién de datos

solo a los cursos involucrados en la generacion de la PoC del proyecto.

— Se implementan las consultas en lenguaje SQL para obtener los datos requeri-
dos de la actividad de los estudiantes desde la BD del AV. Se prueban sobre
un aplicativo de gestién de BD y se obtiene una vista de los datos con los que
se estarfa trabajando en el proceso de ETL. Se generaron dos consultas: una
para los registros de usuarios de tipo estudiante inscriptos en un curso y otra

para los registros de su actividad en la plataforma.

— Se toma un curso a modo de caso de prueba y se comienza a implementar el

proceso completo de ETL con los siguientes pasos:

1. Se realiza la extraccién de los datos por medio de las consultas SQL gen-

eradas previamente.

2. Se transforman los datos en cuestién a fin de unificar ambos origenes de
datos y obtener, sobre los registros de tltima conexién de cada usuario,

la cantidad de dias sin actividad a la fecha de extraccion.

3. Se almacenan temporalmente esos datos en un archivo csv'® a modo de
resguardo. Con este resultado intermedio se da continuidad a las sigu-

ientes tareas.

— Con los resultados de la ejecucion parcial del proceso de ETL se procede con

el disefio e implementacién de la BD de stage.

— Se completa la actividad de carga del proceso de ETL haciendo que su ejecu-
cién escriba los datos resultantes en la BD de stage.

- Una vez testeado el proceso completo con el curso de prueba y verificado
su correcto funcionamiento se generaliza su aplicacién para todos los cursos

involucrados en esta instancia.

¢ Automatizar la ejecuciéon del proceso de ETL para garantizar la provision de

datos:

— En primer lugar se pasa el cédigo de la implementacién del proceso de ETL
de una libreta de experimentacién a un script para facilitar su ejecucién en

forma automatizada.

16Comma separated values, valores separados por comas en inglés. Se trata de un tipo de archivo con
valores organizados en filas y columnas que no tiene agregados de formato.
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— Se determinan los horarios y la frecuencia de ejecucioén del proceso. Diaria-
mente y en un horario posterior al correspondiente a la tltima comisién de

cursado (21hs) se programa la extraccién de los datos.

- Se implementa la automatizacién del proceso mediante la herramienta selec-
cionada, para ello se ejecutan previamente las tareas del spike que se defini6
en el dltimo item de backlog de la iteracion.

- A modo de gestién de fallos y como resguardo, se determina que cada op-
eracion del proceso de ETL genere una salida a un archivo csv. Esto permite,

ante una contingencia, restaurar la BD de stage con los datos intactos.
¢ Spike para investigacion de la herramienta AirFlow:

- Se destina tiempo para investigar de qué manera se puede automatizar la
ejecucion de codigo Python, en el que se implemento el proceso de ETL, me-
diante la herramienta AirFlow. Se analizan las opciones disponibles y se es-

tablece la forma en la que se efectiviza la automatizacién en cuestion.

— En paralelo, se analiza la documentacién de la herramienta para comprender
de qué manera gestiona fechas y horas a fin de poder programar correcta-
mente la ejecucion de las tareas de ETL en los plazos y frecuencias previstas.

A lo largo del trabajo realizado se utilizan las diferentes herramientas consig-
nadas previamente: los cambios sobre cualquier elemento del proyecto se sincronizan
con el repositorio de GitHub del proyecto; las acciones que implicaron toma de deci-
siones sobre aspectos que pudieran afectar a los resultados a obtener se consultan con
los stakeholders a fin de evitar conflictos; y los resultados de la ejecucion de cada tarea se
documentan, en los casos donde fuera oportuno, mediante comentarios agregados en

las tareas en la herramienta Jira.

El estado final del tablero de la iteracién se puede observar en la figura 5.6.
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Proyectos / Almendra

Tablero Sprint 1

Sprint 1 de 2 para el desarrollo de la PoC del proyecto a fin de evaluar su viabilidad

Q & -y Epic v

TODO IN PROGRESS DOME 3 ISSUES +

Generar proceso de ETL para los
datos de actividad de los alumnos del
aula virtual

[HUO1]
[ AL-10 v &4
Automatizar la ejecucion del proceso

de ETL para garantizar la provision de
datos

[HUD1]
DAL--I‘ v .—:-?e. 3

Ajustes basicos / investigacion /
configuracién (slack)

[HUD1]

DAL'E‘:' v &2

Figura 5.6: Vista del tablero al final de la primera iteracion.

Fuente: Elaboracién propia

5.2.3.3 Cierre de la iteraciéon

Como resultado de la iteracion se cuenta con el flujo de ETL implementado y automati-
zado para ser ejecutado con la frecuencia prevista. De esta manera se cumple el objetivo
principal de la iteracion por parte del equipo de trabajo. El resultado se reconoce poco
aplicable para una presentacién con los usuarios finales, por lo tanto, se genera una
presentacion en donde se explica el proceso y las ventajas de su implementacién en la

manera que fue realizada.

En la reunién de revision de la iteracion los stakeholders aprueban el resultado

presentado sin mayores observaciones. Todos los items del backlog comprometidos por
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el equipo se implementaron efectivamente. Mediante el feedback de los usuarios se iden-
tifica que, aunque el equipo tuvo en consideracién los horarios de ejecucién del proceso
de ETL, no se tuvo en cuenta que el AV guarda sus datos en otro formato de zona horaria
por lo que se detectan algunas diferencias entre las cantidades de estudiantes estimadas
para el cursado y los presentados. El problema en cuestién se pasa a investigar en la
proxima iteracion a fin de realizar los ajustes necesarios en el procesamiento de los datos
para evitar este tipo de situaciones. Como final de la reunién se planifican reuniones
para la proxima semana en donde se propone aclarar cuestiones en torno a la clasifi-
cacion de los estudiantes segtin su registro de actividad y los tipos de graficos a generar.
Se acuerda un dia en particular y un rango horario para la misma para garantizar la

participacion de todos los involucrados en el proyecto.

En la reunién de retrospectiva, se analizan los procesos puestos en préactica
en esta primera iteracién por parte del equipo de trabajo. Se determina optimizar la
comunicacién con los stakeholders, en particular en aquellos casos donde se utiliza la
telefonia interna de las instalaciones para aclarar dudas o cuestiones de interés para el
equipo de trabajo. En tales situaciones se dispone reflejar lo hablado en un correo elec-
trénico entre los involucrados y en la tarea afectada en la herramienta Jira mediante un
comentario con las decisiones que se puedan tomar en base a la conversacién sostenida.
No se encuentran otras cuestiones a tratar por ser la primera reunién de este tipo y se
termina por definir un item de backlog a trabajar en la siguiente iteraciéon que involucra

el andlisis de los problemas detectados al finalizar la reunién de revision.

De esta manera se concluye con la primera iteracién del proyecto.

5.2.4 Iteracion dos

5.2.4.1 Inicio de la iteraciéon

La segunda iteracion continta el desarrollo de la historia de usuario planteada para la
PoC por lo que, nuevamente, no se requiere realizar tareas de refinamiento del backlog
del producto. Los siguientes pasos de esta fase se describen a continuacion:

* Seleccién de las historias de usuario para el backlog de la iteracién:
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— Descomposicion de las historias de usuario en tareas técnicas: se toman los re-
sultados del trabajo realizado para la iteracién anterior y se determina incluir
al item generado como resultado de la reunién de revisién y retrospectiva de
la iteracion uno. El mismo se refiere a la investigacion del modo en el que el
AV almacena los datos de tipo fecha y hora, y coémo gestionar tales datos en
el proceso de ETL.

— Estimacion detallada de las historias de usuario: se refleja la estimacion del
el tinico item del backlog pendiente, el recientemente agregado, el resultado

de ambas tareas se puede observar en la figura 5.7.

El item agregado para revisar las cuestiones detectadas en la iteracion uno se es-
tima con un valor que puede parecer alto, sin embargo esto se debe a que tiene
una mayor carga de incertidumbre e implica tanto investigacion como desarrollo
posterior. Por este motivo la cantidad de SP estimados para la iteracién se observa
igual a la velocidad del equipo. Con el desarrollo de estos items, que definen la
iteracion dos, se estima finalizar el desarrollo de la HUO1:

— Definir categorizacién o clasificacién a emplear en los datos de alumnos para

marcar actividad. Con una estimacién de un SP y medio (1.5).

— Implementar una versién preliminar de los graficos para los usuarios. Con

una estimacién de cinco (5) SP.

— Slack para investigacion de la forma en la que el AV almacena las referencias
de fecha y hora para asi poder definir la estrategia a seguir para su procesa-
miento e implementarla. Este item se registra como resultado de las observa-
ciones realizadas por los stakeholders en la reunioén de revision de la iteracién

anterior. La tarea se presenta con una estimacioén de dos SP y medio (2.5).
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Proyectos / B8 Almendra / E3 AL

B [Huo1]

@ Adjuntar &, Afiadir una incidencia secundaria ¢ Vincular incidencia v

Descripcién

Como coordinadora quiero ver la progresion de asistencias de los alumnes a todos les cursos del aula virtual para monitorear la tasa de actividad (alumnos
activos)

Criterios de aceptacion / resultados esperados:

El reporte a generar debera contar con:

* Al menos un grafico de distribucion de estudiantes por clase (segin inactividad)
= Contabilizacienes de estudiantes por situacién

= Indicacion del curso del que se trata al visualizar los datos

Incidencias secundarias Ordenarpor ~ - 4
A —— 50 % hecho
[J a1 Generar proceso de ETL para los datos de actividad de los alumnos del aula virtual 4 0 FINALIZADA v
[ A3+ Automatizar la ejecucion del proceso de ETL para garantizar la provisién de datos 3 G FINALIZADA v
) a2 Ajustes basicos / investigacion / configuracion (spike) 2 G FINALIZADA v
) AL-13  Definir categorizacion o clasificacion a emplear en los datos de alumnos para marcar actividad 15 0 TAREAS POR HACER v
) AL-12 Implementar una version preliminar de los graficos para los usuarios 5 0 TAREAS POR HACER «
) AL-29  Ajustar cuestiones vistas en la iteracion #1 (slack) 25 0 TAREAS POR HACER v

Figura 5.7: Items de backlog para la segunda iteracién.

Fuente: Elaboracion propia

e Armado del tablero de la iteracion:

— Se define el conjunto de tareas técnicas necesarias para resolver cada item del
backlog de la iteracién. Se procede con su estimacién con el mismo criterio
aplicado previamente. Una muestra del resultado de esta actividad se puede
visualizar en la figura 5.8 que presenta la descomposiciéon de un item en el

listado de tareas técnicas asociadas para su resolucion.
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B8 Almendra / @ [HUO1] / £ AL-12

Implementar una versién preliminar de los graficos para los usuarios

@ Adjuntar fa. Afiadir una incidencia secundaria ¢ Vincularincidencia v see

Descripcion

Relacionado con [a generacidn de la POC.

Generar alguna propuesta de graficos con los datos disponibles para validar junto a los usuarios.

Incidencias secundarias Ordenarpor v~ = <+
0 % hecho
AL-37  Determinar graficos de interés con los involucrados 05 & TAREAS POR HACER v
= aL-38  Implementar los grificos en el entorno de prueba (lab) 15 & TAREAS POR HACER w
= aL-39 Determinar herramienta sobre |a que desarrollar el tablero que presen.. o5 ° TAREAS POR HACER
AL-40  Implementar algunos graficos (al menos) en el entorno seleccionado p.. 1 & TAREAS POR HACER v
AL-41  Verificar acciones necesarias para publicar la solucion 05 & TAREAS POR HACER v
AL-42 Despliegue de la POC 1 & TAREAS POR HACER v

Figura 5.8: Tareas de un item de backlog para la segunda iteracion.

Fuente: Elaboracién propia

5.2.4.2 Desarrollo de la iteraciéon

La segunda iteracion se centra en completar el desarrollo de la PoC del proyecto. Con-
tando con los datos en la instancia de stage, se busca determinar la clasificacién a realizar
sobre los datos de los estudiantes en funcién de su inactividad y generar el dashboard
para presentar tales datos de forma grafica a los usuarios finales. Se describen de las

tareas involucradas en la ejecucion de la iteracion:

* Definir categorizacién o clasificacion a emplear en los datos de alumnos para

marcar actividad:

— Se mantiene una reunién con los interesados en el proyecto para definir qué
criterios se deben considerar en la clasificaciéon de los estudiantes en funcién
de los registros de inactividad. En la reunién se utiliza como insumo al con-
junto de datos obtenido de la ejecucién del proceso de ETL. Como resultado
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de la misma se establecen los lineamientos para implementar la taxonomia

en cuestion segin los dias de inactividad de cada usuario.

- Se implementa el método de clasificacién en una instancia de laboratorio y se
prueba sobre datos disponibles en la BD de stage que se extraen a una fuente
temporal. Las pruebas también se emplean para identificar en qué parte del

proceso de ETL conviene aplicar la categorizacién en cuestion.

— Pasada la fase de pruebas se agrega el c6digo necesario para asignar la clase
correspondiente a cada registro de estudiante en el paso de transformacién
del proceso de ETL. Ademas se realizan los ajustes necesarios en la estructura

de la BD de stage para almacenar tales datos.

- El cambio mencionado en el punto previo se aplica a las ejecuciones poste-
riores del proceso de ETL, sin embargo los datos previos en la BD se deben
adaptar con igual criterio. Por tal motivo, se genera un conjunto de sentencias
SQL que lo resuelven y, prueba mediante, se actualizan los valores de la BD
para todos los registros de usuarios disponibles.

¢ Implementar una versién preliminar de los graficos para los usuarios:

- Se mantiene una reunién entre todos los involucrados en el proyecto para
determinar los gréficos a ser integrados en la PoC. Se utilizan datos de la BD
de stage para realizar planteos de diferentes alternativas por parte del equipo
de trabajo y los stakeholders expresan sus opiniones al respecto.

— Con los graficos seleccionados, se pasa a implementar los mismos en un en-
torno de prueba a fin de identificar cuestiones a tener en cuenta y la forma

adecuada de integrarlos en la PoC.

- Se realiza un relevamiento breve para encontrar una herramienta que per-
mitiera presentar un dashboard a partir de los graficos a generar. Para esta
instancia del proyecto se selecciona a Streamlit!” como marco de presenta-
cién de los resultados en cuestion. La seleccion se basa en que se trata de
una forma simple de implementar el tipo de reporte buscado y que se puede
mejorar o migrar a otro contexto tecnolégico con el avance del proyecto.

— Con los resultados de las tareas anteriores se procede a implementar algunos

de los graficos seleccionados en la herramienta.

17Streamlit: streamlit.io
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— En simultaneo se trabaja sobre la verificaciéon de las acciones que requiere el

despliegue de la PoC con el contexto planteado.

— Finalmente, se realiza el despliegue de la PoC sobre el entorno definido en la
arquitectura inicial del proyecto y con la herramienta de visualizacién selec-

cionada.
¢ Slack para ajustar cuestiones vistas en la iteracién uno:

— En primer lugar, se realiza una revisiéon de la documentacién del AV de la
facultad para identificar el formato en el que se almacenan los datos de tipo
fecha y hora (més que el formato, la zona horaria con la que son almacena-
dos). A partir de esto se determinan los ajustes a implementar en la fase de
transformacién de los datos en el proceso de ETL para que los datos de la
BD de stage reflejen la realidad. Esto se realiza a fin de evitar problemas al
procesarlos tanto en las operaciones actuales como en las que se desarrollen
a futuro.

— En este item de trabajo se desarrolla, ademds, un método de resguardo com-
plementario al planteado en la iteracién anterior: se automatiza mediante
otro flujo de AirFlow la realizacién de un backup de la BD de stage. El mismo
se define para ejecutarse en forma diaria con anterioridad al proceso de ETL
a fin de que, ante problemas de consistencia o integridad de los datos, la BD

pueda ser restaurada.

Nuevamente, se marca el uso durante la iteracion de las diferentes herramien-
tas seleccionadas para dar soporte tanto al apartado de gestién como en el aspecto téc-
nico del proyecto. El final de la iteracién significa la implementacion completa de la
HUO1, esto se ve reflejado en una captura de la hoja de ruta disponible mediante la
herramienta Jira y representada en la figura 5.9. Una captura de pantalla de la PoC se
puede observar en la figura 5.10 en donde se despliega uno de los gréficos con los datos

de un curso en particular.
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Proyectos / Almendra

Hoja de ruta

Q e &  Categoriadeest. w

Epic

~ B AL-1 [Huo1]

) AL3D Generar proceso de ETL para los datos de actividad de los alumnos del aula virtual FINALIZADA
[J AL Automatizar la ejecucion del proceso de ETL para garantizar la provision de datos FINALIZADA
[0 AL-25 Ajustes basicos / investigacion / configuracion (spike) FINALIZADA
[ AL32 Definir categerizacion o clasificacion a emplear en los datos de alumnos para marcar actividad FINALIZADA
[J AL32 Implementar una versidn preliminar de los graficos para los usuarios FINALIZADA
[J AL-Z9 Ajustar cuestiones vistas en la iteracién #1 (slack) FINALIZADA

Figura 5.9: Hoja de ruta al final de la segunda iteracion.

Fuente: Elaboracién propia

Almendra - FCE - UNaM

Aplicacion de visualizacién de datos.

Informacion del curso: =

K,
™

Graficos disponibles
Distribucion de estudiantes por categoria
Referencias:

e A:Estudiante con menos de 3 dias de
inactividad.

* B: Estudiante con menos de 7 dias de
inactividad.

EEEN
m AT

* C:Estudiante con mas de 7 dias de
inactividad.

* I: Estudiante sin actividad en el curso.

Figura 5.10: Vista de la PoC del proyecto en funcionamiento.

Fuente: Elaboracién propia
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5.2.4.3 Cierre de la iteraciéon

Como resultado de esta segunda iteracion se finaliza el desarrollo de la PoC del pro-
ducto de datos definido para cumplir los objetivos del proyecto de ciencia de datos

iniciado. Se realiza un despliegue de la misma que se presenta en la reunién de revision.

En la reunién de revisién de la iteracion los stakeholders observan el resultado
del trabajo realizado, materializado a través de la PoC. La misma consiste en un reporte
de la actividad /inactividad para los estudiantes de los cursos abarcados para esta etapa
del proyecto. Aunque rudimentaria y sin algunas cuestiones no funcionales, que se
postergan para las proximas iteraciones, se logra interactuar con la solucién presen-
tada. El feedback recibido por el equipo se considera positivo en general, con algunas
observaciones en torno a la usabilidad, la disposiciéon de los datos y la posibilidad de
filtrar la vista disponible sobre un curso en particular. Todas cuestiones aceptables que
el equipo aclara que se incluyen como parte de una versién posterior del producto,
concretamente su MVP. Con el final de la reunién se resume la apreciaciéon general sobre
la PoC determinando su aprobacién y, por lo tanto, marcando la viabilidad del proyecto
al mismo tiempo que se confirma su continuidad. Se programa la préxima reunién de

planificacién de iteracion para la siguiente semana y se finaliza la reunion.

En la reunién de retrospectiva, el equipo analiza los procesos utilizados en el
proyecto después de dos iteraciones de trabajo. Los cambios propuestos en la reunién
previa se analizan y se concluye que fueron adecuados para mejorar la comunicacién
entre todos los involucrados del proyecto. Como aspectos a considerar como resultado
de la reunién de revision se aceptan las cuestiones observadas y se determina que pasan
a formar parte de las proximas iteraciones tal como estaba previsto originalmente. A
modo de propuesta de mejora se incluye la determinacién de que cuando se trate de la
presentacion de un aplicativo o similar, sea generado un prototipo bésico para probar
la interaccién con los usuarios y minimizar los problemas de usabilidad y/o de presen-

tacion de informacion que pudieran producirse.

De esta manera finalizan las acciones de desarrollo del primer hito del pro-

yecto y se aprueba su continuidad.
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5.2.5 Analisis de resultados

Con la finalizacién del desarrollo del estudio de caso se procedié con el andlisis de
sus resultados a la luz de las preguntas que guiaron su ejecucién. Se presentan las

respuestas a las mismas:

¢La propuesta permite gestionar el flujo de trabajo de un proyecto de ciencia

de datos desde su inicio hasta la generacién de una PoC?

Se ha ejecutado una serie de iteraciones (una de configuracién general y dos
de trabajo) para un proyecto de ciencia de datos en un entorno real. Tanto las fases
previas al inicio del trabajo como las del desarrollo del mismo en si han sido gestionadas
mediante el framework generado para el presente trabajo. Se han cubierto las actividades
de gestién previstas y no se ha considerado que la carga de trabajo impuesta por la
propuesta dificultara el avance del proyecto en cuestion.

La definicién inicial del contexto de trabajo, las especificaciones y los acuerdos
registrados por parte de todos los involucrados, han sido de ayuda para registrar la
progresion del proyecto y sus resultados. Asi como también las evidencias tanto del tra-
bajo realizado como de las decisiones que se fueron tomando durante la ejecucién de las
iteraciones, todos constituyen elementos de seguimiento efectivamente implementados.
En general, la inclusién de las herramientas de soporte para la gestién ha colaborado
en la comunicacién entre los integrantes del equipo de trabajo, més considerando la
dedicacién al proyecto planteada desde un inicio. En este sentido, la interaccién se ha
registrado por diversos medios y los avances no han sido afectados por las limitaciones

mencionadas.

En relacién a la iteracién cero, se reconoce que su inclusién ha sido de utilidad
en el contexto de ejecucién del proyecto para evitar que una iteracién de trabajo se
vea afectada por la realizacién de ese tipo de tareas. De no contarse con esa instancia,
el trabajo de preparaciéon de entornos y demads podria consumir parte del tiempo de
trabajo de una iteracion. Y, al final de la misma, quizads no habria un resultado con-
creto a presentar como incremento del producto. Mientras que los elementos de gestion
del cierre de una iteracién han mostrado efectividad en lo que respecta a buscar una
mejora continua de la calidad tanto del producto como de los procesos involucrados en

el proyecto.
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Los resultados obtenidos permitieron evaluar positivamente a la propuesta

generada en este aspecto.

¢La propuesta se adapta correctamente a un entorno en particular para la

gestién de un proyecto?

El caso de estudio ha representado justamente un caso en donde la solucién
planteada se debi6 adaptar a las particularidades del contexto. En primer lugar, el per-
sonal técnico afectado al proyecto no dispuso de una dedicacién completa al mismo,
tendiendo que alternar sus actividades habituales a las que requiri6 el desarrollo en
cuestion. La seleccion de diversos recursos, como la forma de registro de los requisitos
del proyecto, también han sido adaptados con éxito, contemplando desde la necesidad
de los usuarios hasta las tareas técnicas para implementarlas en un producto. Los ajustes
contextuales en torno al uso de recursos en las diferentes etapas del proyecto, como
fueron las reuniones, su extensién y frecuencia; el modelo de planificacién y hasta la
seleccion de las herramientas para seguimiento del proyecto y sus derivados se puede

considerar exitosa.

El desarrollo del caso de validacién permite considerar que esta pregunta ha

sido respondida de forma afirmativa.

¢La propuesta de seleccion de herramientas permite un seguimiento de to-

dos los aspectos de la ejecucion del proyecto necesarios para el caso?

En las respuestas previas se han mencionado aspectos de seguimiento que
han sido resueltos de manera efectiva mediante los recursos planteados en el marco
presentado. En este sentido la inclusién de las diferentes herramientas de soporte a la
gestion mostraron ser de gran utilidad, especialmente en lo que refiere a la adaptacion
al contexto del proyecto en si y al seguimiento de sus acciones y decisiones. También se
estima que se logré un grado de documentacién acorde. El mismo permitié garantizar
la repetibilidad de las experimentaciones ejecutadas en el proyecto, mas alld de que
en este caso particular no se haya tratado de la generacién de modelos de prediccion

mediante técnicas de aprendizaje automatico por ejemplo.

El flujo de operaciones de la gestion del proyecto ha sido correctamente so-
portado por el conjunto de herramientas propuestas. Atn cuando no se avanzoé en la

integracion de las mismas, cuestién que podria ser abordada en iteraciones posteriores.
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Si bien en este caso no se han aplicado, por el alcance del desarrollo, las configuraciones
o herramientas necesarias para implementar un flujo de CI/CD sobre la base de la se-
leccién realizada lo permitiria a futuro. Siendo una tarea a abordar por el equipo del
proyecto una vez aprobada la PoC del mismo a fin de optimizar el uso de los recursos

disponibles en las entregas de las futuras versiones del producto.

Mediante la experiencia del caso de estudio esta pregunta también se respon-
di6 en forma afirmativa.

De esta manera, se concluy6 que la propuesta es adecuada para su aplicaciéon
en la gestion de proyectos de ciencia de datos mediante un conjunto de técnicas 4giles
y el uso de una serie de herramientas software de soporte que se incorporan progresi-

vamente al entorno de trabajo del equipo definido en funcién de los avances logrados.

5.3 Evaluacién comparativa de la propuesta

En este apartado se evaltia la propuesta de gestion mediada por métodos 4giles para
proyectos de ciencia de datos presentada en el capitulo cuatro haciendo uso de un marco
comparativo de metodologias para este tipo de proyectos [100]. El framework generado
se compard con otros enfoques que se consideran los més relevantes de la industria.

El marco comparativo seleccionado para esta tarea se compone de cuatro ele-

mentos o aspectos [16, 99, 100]:

* Nivel de detalle en las actividades de cada fase, analizando la guia proporcionada

al usuario en el desarrollo del proyecto.

¢ Escenarios de aplicacién, evaluando la capacidad de adaptacién a las necesidades

del proyecto.

* Actividades especificas que componen cada fase, donde se observa el cubrimiento

de las tareas para toda la extension del proyecto.

* Actividades destinadas a la direccién de proyectos, analizando las actividades vin-
culadas a la gestién del proyecto disponibles.
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En cada dimension de andlisis se considera una serie de propiedades que per-
miten valorar cuan abarcativa es la metodologia o proceso analizado en tales aspectos.
Se trata en total de 52 caracteristicas a evaluar que tienen una respuesta binaria (si/no)
y la alternativa con un mayor ntimero de respuestas afirmativas se reconoce como mejor
a las otras.

5.3.1 Comparacion realizada

Para realizar la comparacion fue necesario establecer contra qué metodologias seria eva-
luada la propuesta presentada. Es asi que se tuvieron en cuenta las siguientes: el pro-
ceso de KDD, CRISP-DM y TDSP. La motivacién detrds de esta seleccién fueron las
respuestas obtenidas en dos encuestas online realizadas en los dltimos afios en donde
se consultaba a diferentes actores de la industria qué metodologfa utilizaban para la
gestion de sus proyectos de ciencia de datos [101, 102]. El producto aqui presentado,
al que se le asign6 la sigla MACD (Marco Agil para Ciencia de Datos), seria el cuarto

elemento en la comparacién a realizar.

El paso siguiente consistié en calcular las caracteristicas de cada aspecto plan-
teado en el marco comparativo. Para las metodologias externas al presente trabajo se
utilizaron los resultados disponibles en otros documentos donde se aplicara el mismo
método de evaluacién a fin de lograr mayor imparcialidad en la valoraciéon [99]. Para
determinar la calificaciéon del MACD se respondieron progresivamente las preguntas

relacionadas a cada propiedad de cada aspecto del marco de trabajo [100].

La evaluacién de cada aspecto de la metodologia de comparacién, con sus

respectivos subtotales y el total general, se reflejan en las siguientes tablas:
¢ Aspecto: Nivel de detalle en las actividades de cada fase. Tabla 5.1.

* Aspecto: Escenarios de aplicacién. Tabla 5.2.

* Aspecto: Actividades especificas que componen cada fase. Se presenta una tabla
por fase:

— Analisis del problema. Tabla 5.3.
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Caracteristica KDD CII‘)II\S/[P' TDSP | MACD
¢Se definen actividades especificas para 0 1 1 1
cada fase del proceso?
¢Se explicitan los pasos a seguir para llevar 0 1 1 0
a cabo cada actividad?
;Se definen las entradas de cada actividad? 0 0 0 1
;Se definen las salidas de cada actividad? 1 1 1 1
¢Se provee una guia de buenas practicas
para cada una de las actividades 0 1 1 1
especificas?
Subtotales 1 4 4 4

Tabla 5.1: Evaluacién comparativa: Nivel de detalle en la descripcién de las actividades.
Fuente: elaboracién propia con agregado de datos de [99].

— Seleccién y preparacion de los datos. Tabla 5.4.
- Modelado. Tabla 5.5.

— Evaluacioén. Tabla 5.6.

— Implementacion. Tabla 5.7.

— Resumen del aspecto. Tabla 5.8.
¢ Aspecto: Actividades de direccién del proyecto. Se presenta una tabla por criterio:

— Gestion del alcance. Tabla 5.9.

— Gestion del tiempo. Tabla 5.10.

— Gestion del costo. Tabla 5.11.

— Gestion del equipo de trabajo. Tabla 5.12.
— Gestion del riesgo. Tabla 5.13.

— Resumen del aspecto. Tabla 5.14.

* Resultados generales (sumatoria de todos los aspectos). Tabla 5.15.

En todas las tablas el valor 1 representa la respuesta afirmativa a la pregunta,
mientras que el valor 0 representa la respuesta negativa.
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Caracteristica KDD CI;)II\S/[P- TDSP | MACD
¢Se especifican actividades para la definicién
y el anélisis del problema u oportunidad con 1 1 1 1
el cual colaborard la mineria de datos?
¢Se consideran puntos de partida
alternativos donde el usuario no refiere
. ) 0 0 0 1
un problema sino que sélo desea explorar
sus datos?
¢La metodologia es independiente del
.. D 1 1 1 1
dominio de aplicaciéon?
¢La metodologia es aplicable a proyectos
. ~ 1 1 1 0
de diferente tamafio?
Subtotales 3 3 3 3
Tabla 5.2: Evaluacién comparativa: Escenarios de aplicacion.
Fuente: elaboracion propia con agregado de datos de [99].
Caracteristica KDD CI];II\S/IP' TDSP | MACD
(Se propone una evaluacion general de la 0 1 0 0
organizacion?
¢Se identifica al personal involucrado en el
0 1 0 1
proyecto?
¢Se define el problema u oportunidad de negocio? 0 1 1
(Se propone una evaluacién de las fuentes de 1 0 1 1
datos?
¢Se analizan todas las soluciones posibles al
0 0 0 0
problema?
¢Se especifican los objetivos del proyecto? 0 1 1 1
¢Se define un criterio de éxito para el proyecto? 0 1 1 1
(Se realiza una evaluacion general de las técnicas 1 1 1 0
de mineria que podrian utilizarse?
¢Se especifica de qué forma el usuario utilizara el 0 0 0 1
nuevo conocimiento?
Subtotales 2 6 5 6

Tabla 5.3: Evaluacién comparativa: Actividades especificas que componen cada fase.

Analisis del problema.

Fuente: elaboracién propia con agregado de datos de [99].
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Caracteristica KDD CI]§II\S/[P- TDSP | MACD

¢Se propone un andlisis exploratorio inicial de los

1 1 1 1
datos?
¢Se sugieren actividades para la limpieza de los 1 1 1 1
datos?
(Se contemplan actividades para la
transformacion de variables y la creacién de 1 1 1 1
atributos derivados?
¢Se realiza un analisis descriptivo final sobre los

0 0 0 0
datos depurados?
¢Se verifica con el usuario la completitud del

. . 0 0 0 0

conjunto de datos final?
Subtotales 3 3 3 3

Tabla 5.4: Evaluacién comparativa: Actividades especificas que componen cada fase.

Selecciéon y preparacion de los datos.

Fuente: elaboracién propia con agregado de datos de [99].

Caracteristica KDD CI];II\S/[P' TDSP | MACD

¢Se efecttia una seleccién de las técnicas que se 1 1 1 1
utilizardn?

¢Se planifica la forma en la que se evaluaran los 0 1 1 1
resultados?

;Se efecttia una evaluacion inicial de los modelos 1 1 1 1
obtenidos?

¢Se proveen directivas para el caso donde se 0 0 0 0
dificulta el descubrimiento de patrones?

Subtotales 2 3 3 3

Tabla 5.5: Evaluacién comparativa: Actividades especificas que componen cada fase.

Modelado.

Fuente: elaboracién propia con agregado de datos de [99].
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Caracteristica KDD CI]:{)II\S/[P- TDSP | MACD

(Se interpretan los modelos en funcién de los 1 1 1 1
objetivos organizacionales?

(Se comparan y ponderan los modelos obtenidos? 1 1 1 1
(Se propone una revisién general del proceso? 0 1 0 1
(Se proveen directivas para el caso donde 1 1 1 1
ninguno de los modelos obtenidos resulta viable?

Subtotales 3 4 3 4

Tabla 5.6: Evaluacién comparativa: Actividades especificas que componen cada fase.
Evaluacion.
Fuente: elaboracion propia con agregado de datos de [99].

Caracteristica KDD CI];II\S/IP- TDSP | MACD
¢Se planifica la implementacién del nuevo 1 1 1 1
conocimiento?
(Se propone la creacién de un programa de 0 1 0 1
mantenimiento?
(Se entrega al usuario un resumen del
1 1 1 1

proyecto?
(Se documenta la experiencia adquirida por el

. : 0 1 0 0
equipo de trabajo?
Subtotales 2 4 2 3

Tabla 5.7: Evaluacién comparativa: Actividades especificas que componen cada fase.
Implementacion.
Fuente: elaboracién propia con agregado de datos de [99].
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Grupo de caracteristicas KDD CII{)II\S/[P- TDSP | MACD
Analisis del problema 2 6 5 6
Seleccion y preparacion de los datos 3 3 3 3
Modelado 2 3 3 3
Evaluacion 3 4 3 4
Implementacién 2 4 2 3
Subtotales 12 20 16 19

Tabla 5.8: Evaluacién comparativa: Actividades especificas que componen cada fase.

Resumen.

Fuente: elaboracién propia con agregado de datos de [99].

Caracteristica KDD CI];II\S/[P- TDSP | MACD
¢Se propone la seleccion de los
entregables que se generardan durante 0 1 0 1
el proyecto?
¢Se especifican actividades de control
0 0 0 1
del alcance?
Subtotales 0 1 0 2

Tabla 5.9: Evaluacién comparativa: Actividades de direccion del proyecto. Gestién del

alcance.

Fuente: elaboracién propia con agregado de datos de [99].
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Caracteristica KDD CISII\S/IP- TDSP | MACD

¢Se realiza una definicién y
secuenciacion de las actividades que 0 1 1 1
se ejecutardn durante el proyecto?
;Se realiza una estimacion de la

duracioén de cada actividad? 0 1 0 1
¢Se construye un cronograma para el
0 1 1 1

proyecto?
¢Existen actividades de control del

) 0 0 0 1
cronograma?’
Subtotales 0 3 2 4

Tabla 5.10: Evaluacién comparativa: Actividades de direccion del proyecto. Gestion del
tiempo
Fuente: elaboracién propia con agregado de datos de [99].

Caracteristica KDD CI[{)II\S/IP- TDSP | MACD

;Se efectiia una estimacion de los
recursos afectados por cada 0 1 0 0
actividad?
;Se realiza una estimacién de los

0 0 0 0
costos del proyecto?
¢Se construye un presupuesto de 0 0 0 0
costos?
(Existen actividades de control del
presupuesto a medida que avanza el 0 0 0 0
proyecto?
Subtotales 0 1 0 0

Tabla 5.11: Evaluacién comparativa: Actividades de direccion del proyecto. Gestion del

costo
Fuente: elaboracién propia con agregado de datos de [99].
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Caracteristica KDD CI[{)II\S,IP' TDSP | MACD
¢Se efecttia una planificacion de los 0 1 1 1

recursos humanos?

¢Se proponen actividades para
motivar la interaccién entre los 0 0 0 1
miembros del Equipo?

:Se efecttia un seguimiento del

rendimiento de los recursos 0 0 0 0
humanos?
Subtotales 0 1 1 2

Tabla 5.12: Evaluacién comparativa: Actividades de direccion del proyecto. Gestion del
equipo de trabajo
Fuente: elaboracién propia con agregado de datos de [99].

Caracteristica KDD CISI\S,[P' TDSP | MACD
;Se efecttia una identificacién de los
. 0 1 0 0
riesgos del proyecto?
gSe real?lza una cuantificacién de los 0 0 0 0
riesgos?
¢Se planifican acciones de respuesta
. 0 1 0 0
ante cada riesgo?
¢Existen actividades de supervisiéon y
. 0 0 0 0
control de los riesgos?
Subtotales 0 2 0 0

Tabla 5.13: Evaluacién comparativa: Actividades de direccion del proyecto. Gestiéon del
riesgo
Fuente: elaboracién propia con agregado de datos de [99].
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Grupo de caracteristicas KDD CI];II\S/IP- TDSP | MACD
Gestion del alcance 0 1 0 2
Gestion del tiempo 0 3 2 4
Gestion del costo 0 1 0 0
Gestion del equipo de trabajo 0 1 1 2
Gestion del riesgo 0 2 0 0
Subtotales 0 8 3 8

Tabla 5.14: Evaluaciéon comparativa: Actividades de direccién del proyecto. Resumen
Fuente: elaboracién propia con agregado de datos de [99].

Aspectos CRISP-

(cantidad de caracteristicas) KDbD DM TDSP | MACD
Nivel de detalle en las actividades 1 4 1 4
de cada fase (5)

Escenarios de aplicacion (4) 3 3 3 3
Actividades especificas en cada 12 20 16 19
fase (26)
Actividades para la direccion del

0 8 3 8
proyecto (17)
Totales 16 35 26 34

Tabla 5.15: Evaluacién comparativa: Resultados generales.
Fuente: elaboracién propia con agregado de datos de [99].
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5.3.2 Analisis de los resultados

La aplicacion del marco comparativo de metodologias para proyectos de ciencia de da-
tos [100] result6 en que el MACD propuesto en el presente trabajo alcanzé valores simi-
lares a la metodologia CRISP-DM que se mantiene, a pesar del tiempo, como el estandar
de facto en la industria. Si se analizan las dimensiones de anélisis en forma independi-

ente se pueden realizar las siguientes observaciones:

* Respecto de la descripcién de las actividades: no se encuentran mayores dife-
rencias con las metodologias CRISP-DM y TDSP, obteniendo el mismo puntaje
total para el aspecto atin cuando el MACD no realiza una descripciéon detallada
de como implementar cada actividad que propone realizar. Aunque si cuenta con
una definicién de las entradas requeridas para las diferentes fases o actividades
planteadas, siendo en varias ocasiones las salidas generadas de fases previas (por
ejemplo: el backlog del producto se considera una entrada para la actividad de se-
leccién y estimacion de las historias de usuario que pasaran a conformar el backlog

de cada iteracion).

* Respecto de los escenarios de aplicaciéon: no existen mayores diferencias entre las
cuatro alternativas analizadas. La particularidad de estar adaptado a pequefias y
medianas organizaciones hace que el MACD pierda generalidad en comparacion
a las demas opciones. Sin embargo, la posibilidad de que se analice el desarrollo
de diferentes productos de datos para un problema en particular hace que permita
definir puntos de partida alternativos para un proyecto que incluyen por ejemplo

a la exploracién de datos que menciona el marco comparativo.

* Respecto de las actividades que componen cada fase: en el apartado de selecciéon
y preparacion de datos los resultados son equitativos. En el caso de MACD vy la
ultima propiedad sobre la verificacion de la version definitiva de los datos con
el usuario corresponde especificar que, si bien no es una actividad explicita, po-
dria aplicarse. Esto se sustenta en el hecho de que el equipo del proyecto integre
a los usuarios finales del producto o sus representantes, y podria propiciar que
se realice tal instancia de control. De igual manera si las tareas de seleccién y
preparacion de los datos fueran a ser presentadas en una reunién de revision de

iteraciéon donde los stakeholders brindarian su opinién sobre las caracteristicas del
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dataset en cuestion. En las fases de modelado y evaluacién no se observan dife-
rencias significativas entre las alternativas evaluadas, mientras que en la etapa de
implementaciéon MACD no posee una actividad explicita de registro de las expe-
riencias del proyecto en su totalidad, a pesar de eso la diferencia con la alternativa

de mejor puntuaciéon, CRISP-DM, es minima (un punto).

* Respecto de las actividades de direccién del proyecto: en términos de gestion
del alcance y del tiempo, la inclusién de métodos dgiles permite que MACD sume
todos los puntos posibles en ambas categorias. En tales aspectos, las demas al-
ternativas tienen resultados relativamente similares, excepto por el proceso KDD
que no dispone de ninguna actividad de direccién del proyecto. En términos de
gestion de costos y riesgos, la tinica opcién analizada que tiene actividades rela-
cionadas es CRISP-DM. En las acciones vinculadas al equipo de trabajo es donde
tanto TDSP como MACD presentan actividades aplicables, con la reunién diaria
como elemento que permite a esta tltima marcar una diferencia al constituir un

espacio de interaccién entre los miembros del equipo.

En definitiva, la propuesta del presente trabajo ha obtenido resultados simila-
res a la opcién de mayor puntaje y mas utilizada a nivel general, CRISP-DM. Esto da
pie a decir que MACD es una alternativa valida para la gestién de proyectos de ciencia
de datos en el contexto para el cual fue definida. El framework cumple con la gestion de
tiempos y alcances, aporta elementos de guia para la ejecucién del proyecto y, a través
de las instancias de trabajo conjunto con los interesados en el proyecto, permite analizar
constantemente los avances logrados y adaptarse a cambios en el contexto de ejecucion

del proyecto en cuestion.

5.4 Resultados generales de la validacién

Sobre la propuesta de proceso de gestiéon de proyectos de ciencia de datos con métodos
agiles se ejecutaron dos métodos de validacion aplicables para el tipo de producto en
cuestion [98]. Para el caso del método observacional, se desarrollé un caso de estudio a
fin de llevar la aplicacién del enfoque generado a un escenario real. En tal proyecto se

ejecutaron tres iteraciones y se cumplieron las actividades necesarias para implementar
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una PoC del producto de datos que se propuso desarrollar. Més alla del resultado de la
evaluacion de la PoC, el valor de la ejecucion del proyecto bajo el proceso generado es-
tuvo en la verificacién de que en cada etapa se encontré una guia para la ejecucién de las
actividades planteadas. La adaptacién necesaria al contexto de la organizacién también
fue realizada de manera adecuada y permiti6é que seguir los lineamientos del marco no
se convierta en un problema para el equipo del proyecto. Ademads de contar con un
listado de herramientas para brindar soporte a la ejecucién del proyecto permitiendo su

seguimiento.

Para el caso del método de validacién analitico, se utiliz6 un marco compara-
tivo acorde a la solucion presentada. Se siguieron los lineamientos para la evaluacién
contra metodologias que son ampliamente utilizadas en la industria utilizando valo-
raciones externas de las mismas para mayor independencia. Los resultados en este caso
permitieron identificar al MACD como una alternativa véalida para la gestion de proyec-
tos de ciencia de datos. La integracion de las técnicas agiles de gestion para el proyecto
y el flujo de tareas constituy6 un diferencial frente a las otras opciones que, aunque
maés detalladas en algunos casos en términos de como ejecutar ciertas actividades, pre-
sentaron mayormente inconvenientes en los aspectos de gestiéon. Como resultado la
validacién analitica se consider$ aprobada.

Con la salvedad de no haber ejecutado una estrategia de validacién experi-
mental por las limitaciones expuestas previamente, la propuesta de gestion se evalu6
como adecuada para cumplir con los objetivos propuestos para el presente trabajo final
de maestria.
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Capitulo 6

Conclusiones

En este capitulo se publican las conclusiones a las que se ha llegado al final del desarro-
llo del presente proyecto, se analizan los resultados obtenidos a cada paso, alaluz de los
objetivos planteados inicialmente y se mencionan los aportes generados. Por otra parte,

se detallan problemas abiertos que podrian dar lugar a futuras lineas de investigacion.

6.1 Conclusiones del trabajo

Al final del desarrollo del presente trabajo final de maestria se ha generado un framework
para la gestion de proyectos de ciencia de datos mediado por técnicas 4giles. El mismo
presenta diversos elementos adaptables para su aplicacién en pequefias y medianas
organizaciones. Ademads provee un listado de herramientas software de soporte para
su uso. Para arribar a este resultado se ha pasado por diferentes etapas que se describen

a continuacion:

* Se ha partido de sugerir una definicién general de ciencia de datos para los limites

del presente documento.

* Se relevaron y analizaron los tres grandes temas para construir el marco tedrico
del trabajo, en todos los casos considerando desde los enfoques més clasicos hasta

los abordajes modernos:
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— Esquemas de gestion de proyectos de ciencia de datos.

— Metodologias o modelos de procesos basados en agilidad para iniciativas de

desarrollo de software.

— Alternativas disponibles que apliquen técnicas o métodos agiles a la resolu-
cién de problemas de ciencia de datos.

* Con esa base de conocimiento, se seleccionaron los criterios basicos que deberia
cumplir el marco a generar considerando las experiencias tanto de la academia
como de la industria. A partir de ahi, se tomaron en cuenta dos cuestiones: en
primera instancia las técnicas dgiles de mayor trascendencia y aplicabilidad para
la propuesta a generar. Y en segundo lugar, los elementos en comun entre las
diferentes alternativas para la gestién de proyectos de ciencia de datos con técnicas
o métodos agiles, tanto a nivel de fases como de conceptos integrados.

¢ El paso siguiente fue definir el marco de trabajo que conform¢ la solucién al pro-
blema enunciado. Se identificaron sus fases, la conexion entre ellas, las actividades
a realizar y las técnicas aplicables en cada momento para llevar a cabo la ejecucion
de un proyecto de este tipo cumpliendo los criterios definidos y manteniendo su
perfil agil.

¢ Tal como se habia previsto, la propuesta generada incluy6 un conjunto de herra-
mientas que, basadas en las tendencias y buenas practicas de la industria, brinda-
rian adecuado soporte al desarrollo de un producto de datos aplicando el enfoque

presentado.

* Posteriormente, se abordé la validacion de la solucion utilizando para ello los mé-
todos adecuados segtn la literatura del 4rea. Se inici6 por la realizacién de un
estudio de caso, desarrollando un proyecto en un entorno real y evaluando el de-
sempefio del framework de gestién a cada paso. Y posteriormente, se realizé una
evaluacién analitica en donde se comparé la propuesta generada con las metodo-

logias mas utilizadas en el ambiente. En ambos casos la evaluacion fue positiva.

De esta manera, se puede concluir que el producto resultante del presente
trabajo final de maestria se considera aplicable para la gestiéon de proyectos de ciencia
de datos mediante técnicas agiles en pequefias y medianas organizaciones. Es asi como

los objetivos propuestos inicialmente se pueden dar por cumplidos.
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6.2 Futuras lineas de accion

Ya sea por las limitaciones del alcance del trabajo o por cuestiones detectadas durante su

ejecucion, se listan las posibles lineas de investigacion a desarrollar con posterioridad:

¢ Implementar métodos que permitan escalar la propuesta: el enfoque presentado
ha sido desarrollado para su adecuacion al contexto de pequefias y medianas or-
ganizaciones. Una posibilidad de trabajo a futuro consiste en la definicion de la
forma en la que el mismo podria ser aplicado a organizaciones y proyectos de una
escala diferente. Esto implica cambios tanto en la gestion del equipo como en la
gestion de las actividades del proyecto en si mismo. Si bien existen alternativas
para este tipo de situaciones en la actualidad, se trata de enfoques adaptados ge-
neralmente para el desarrollo de software y una reconversion para proyectos de

ciencia de datos se considera necesaria.

¢ Incluir un mayor nivel de detalle o guia en actividades de gestién clave: puede
suceder que un equipo con poca o nula experiencia en el desarrollo de proyectos
de ciencia de datos no encuentre suficiente nivel de detalle en el framework pro-
puesto. Mas alld de que esto fue intencional, al no tratarse de una metodologia,
se podrian vincular diferentes estrategias disponibles en la literatura del drea para
resolver cuestiones puntuales. Algunas acciones en donde se observa esta posi-
bilidad serian: la seleccion del tipo de producto a generar, la identificaciéon del

problema de ciencia de datos a resolver, entre otros.

e Ampliar la seleccién de herramientas: la selecciéon de herramientas presentada
para brindar soporte a la propuesta de gestiéon no abarc6 a dos grupos: las es-
pecificas para tareas de ciencia de datos, y las relacionadas a la infraestructura
de desarrollo o despliegue del producto. Esto se debi6 a que se buscé respetar la
independencia de cada organizacién en la seleccién de su stack tecnolégico sobre
el cual trabajar. Sin embargo, se reconoce como un posible trabajo generar una
estrategia de seleccion de herramientas especificas para actividades de ciencia de
datos que considere diferentes entornos, productos y proveedores (principalmente

a nivel cloud) segtn las caracteristicas de cada proyecto.

¢ Conducir una validacién experimental: quedando fuera de los limites del trabajo,
una validacién de este tipo se considera como un paso mds en el sentido de la
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verificacion de su aplicabilidad. Para ello se deberian cumplir ciertas condiciones,
entre ellas: dos equipos deberian ejecutar un mismo proyecto sin interaccion entre
si; los equipos deberian contar con integrantes con diferentes niveles de forma-
cién y/o experiencia tanto en métodos dgiles como en ciencia de datos; un equipo
deberia gestionar el proyecto con un método a eleccién y otro mediante el marco
propuesto; finalmente mediante un cuestionario comun se evaluarian las opinio-
nes de todos los involucrados a fin de verificar cual enfoque resulté més dtil o
satisfactorio para ellos.
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