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Resumen

El Trabajo de Fin de Grado aqui presentado realiza un andlisis de viabilidad para
estudiar el potencial de mercado de un programa informético. Este programa esta des-
tinado a actuar como herramienta de soporte para el desarrollo de proyectos de ciencia
de datos (Big Data), especialmente para estudiantes universitarios o, mas generalmente,
individuos interesados en iniciarse en la ciencia de datos y que no tienen atin los conoci-
mientos necesarios para utilizar herramientas mas complejas, almacenando los datos de
forma local.

Para llegar a una conclusién, realizaremos varios andlisis que cubrirdn las diversas
areas de conocimiento necesarias para tomar una decisién informada, partiendo desde el
macroentorno y acercando nuestro punto de vista hasta llegar a las especificaciones del
producto. La importancia del estudio estd magnificada por el tamafio reducido de este
mercado, y por tanto la poca informacién disponible que hay al respecto.

Para empezar, se realizard un andlisis PESTEL para determinar cudles son los factores
mas importantes en el macroentorno de este producto. Veremos especialmente que la na-
turaleza del producto hace que algunos de estos factores sean practicamente irrelevantes,
mientras que otros son absolutamente cruciales.

A continuacién, llevaremos a cabo un andlisis de las 5 fuerzas de Porter, con el fin
de acercarnos maés al producto y descubrir qué agentes especificos del mercado pueden
suponer un peligro para el éxito de nuestro programa informatico.

Finalmente, se hard un andlisis de necesidades seguido de una propuesta concreta
apoyada en este analisis. Este proceso se llevard a cabo tanto para el contexto actual como
para el futuro, a fin de trazar una breve hoja de ruta para el desarrollo continuado de este
proyecto.

Palabras clave: Andlisis de viabilidad, Big Data, Ciencia de datos, Educacién, Programa
informético

Abstract

The Final Degree Project presented here carries out a feasibility analysis to study the
market potential of a computer program. This program is intended to act as a support
tool for the development of data science (Big Data) projects, especially for university stu-
dents or, more generally, individuals interested in getting started in data science and who
do not yet have the knowledge needed to use more complex tools, storing data locally.

To reach a conclusion, we will carry out several analyses that will cover the various
areas of knowledge needed to make an informed decision, starting from the macroen-
vironment and bringing our point of view closer to reaching the product specifications.
First of all, we will do a superficial study of the market to get an idea of its current state.
The importance of this study is magnified by the small size of this market, and therefore
the little information available about it.

Next, a PESTEL analysis will be carried out to determine which are the most impor-
tant factors in the macroenvironment of this product. In particular, we will see that the
nature of the product makes some of these factors practically irrelevant, while others are
absolutely crucial.

We will also carry out a Porter’s 5 forces analysis, in order to get closer to the prod-
uct and discover which specific market players may pose a threat to the success of our
software.



Finally, a needs analysis will be carried out followed by a concrete proposal supported
by this analysis. This process will be carried out both for the current context and for the
future, in order to draw a brief roadmap for the continued development of this project.

Key words: Feasibility analysis, Big Data, Data science, Education, Software
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CAPITULO 1
Introduccién

Con la II° Guerra Mundial en Europa, se desarrollaron lo que después se conoceria co-
mo los primeros ordenadores electrénicos de la historia: el Colossus britanico, utilizado
durante la guerra para descifrar c6digos alemanes (entre ellos el famoso c6digo Enigma),
y el ENIAC estadounidense, presentado en 1946 y financiado por el ejército. Ambos eran
aparatos masivos, que ocupaban una habitacion entera y requerian de personal entrena-
do para ser utilizados. La industria de la computacién llegé al gran publico en los afios
70 con el desarrollo del primer ordenador personal, y pasé gradualmente de acercarse
timidamente a nuestras casas a estar presente en la gran mayorfa de ambitos de nues-
tra vida bajo la forma de dispositivos electrénicos como el teléfono moévil, la lavadora
programable, o incluso el microondas.

Casi desde su concepcién, la industria informatica ha estado mitificada como rompe-
dora y radical, llevando constantemente innovaciones tecnolégicas a los usuarios. Este
mito ha sido perpetuado por la propia industria con lugares como Silicon Valley, que es
casi un lugar sagrado para la tecnologia a nivel mundial, o personas como Steve Jobs,
practicamente reverenciados como gurts de la innovacién y los negocios.

Sin embargo, lo cierto es que hace tiempo que la industria de la computacién pasé de
ser el emergente underdog para convertirse en la mas importante del mundo: a fecha de
22 de abril del 2022, 6 de las 10 empresas con mayor capitalizaciéon bursétil en el mundo
eran tecnoldgicas, recogiendo casi dos tercios (8.379,27 de 13.301,71 miles de millones de
doélares) del capital bursétil de estas 10 empresas [ I
Es innegable que este sector ha alcanzado cierta madurez, lo que conlleva un crecimiento
mas lento, si bien la pandemia del COVID-19 prolongé brevemente la época de creci-
miento masivo de las tecnolégicas debido a las necesidades particulares que genero. Esta
madurez implica que el mercado estd mas saturado con nuevos productos y servicios,
que incrementan la competitividad: las innovaciones propuestas son mayoritariamente
incrementales en lugar de radicales, y es dificil ver a las empresas lideres del sector como
Apple o Microsoft perdiendo ese liderazgo en el futuro cercano.

Esta normalizacién de la industria tecnolégica nos permite acercarnos a ella de la mis-
ma forma en que lo harfamos con una industria mas tradicional, utilizando herramientas
como el andlisis PESTEL o las 5 fuerzas de Porter para establecer la viabilidad de un
producto, por ejemplo, de software.

1.1 Motivacion

Como estudiante de Ingenieria Informética ademds de ADE, tengo un gran interés
en el desarrollo software: he hecho mis pequefios proyectos por mi cuenta, y he empleado
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2 Introduccién

muchos de los conocimientos de informatica que he aprendido en la carrera. Sin embargo,
también he aprendido en la carrera de ADE que a la hora de sacar un proyecto serio al
mercado, el propio producto es sélo parte del trabajo: no basta con tener una buena idea,
hay que saber cémo encauzarla, desarrollarla y exponerla al mercado para que sobreviva
y tenga éxito.

He decidido aprovechar la oportunidad que me presenta el Trabajo de Fin de Gra-
do para poner en préctica estos conocimientos, y llevar a cabo el proceso que rodea el
lanzamiento de un nuevo producto de software de principio a fin.

1.2 Objetivos

Este trabajo tiene como objetivo averiguar si un programa de apoyo al desarrollo de
proyectos de ciencia de datos seria viable en el mercado informatico actual. El propésito
de este programa es facilitar el trabajo de los desarrolladores, proporcionandoles herra-
mientas utiles que les ahorren tiempo. Ademads, este programa estard especificamente
enfocado a estudiantes y principiantes: por tanto, reducimos nuestro ptublico objetivo
para ofrecer un producto mejor adaptado a sus necesidades.

Cabe destacar que el producto analizado en este trabajo no estd enfocado al ptblico
general, si no que es una herramienta destinada a ser utilizada para crear otros productos
(por ejemplo, crear un modelo de prediccién de mercados para carteras de negocio). De
esta manera, al reducir nuestros clientes, acotamos también nuestros potenciales compe-
tidores.



CAPITULO 2

Analisis del macroentorno
(PESTEL)

El andlisis PESTEL busca realizar un anélisis sistemético de los factores mds importan-
tes que pueden afectar al producto, sin tener en cuenta el propio mercado del producto.
A esto se le refiere como el "macroentorno”, y puede ser determinante a la hora de prever
el éxito o el fracaso de nuestro programa. Estos factores son el politico, econémico, social,
tecnolégico, ambiental y legal.

2.1 Factores politicos

La informatica moderna ha realizado avances en potencia de procesamiento impen-
sables hace apenas dos décadas; en una de esas situaciones en las que la herramienta
precede al uso, hemos empleado esta potencia para alimentar proyectos de ciencia de
datos que serfan imposibles de llevar a cabo hace sélo 10 afios. Los grandes modelos
de Inteligencia Artificial (una de las aplicaciones méas populares de la ciencia de datos,
aunque no la tnica) como el reciente ChatGPT-3 requieren de un hardware de muy alto
nivel, e incluso un principiante puede tener problemas para proyectos pequefios si inten-
ta utilizar su ordenador personal para ello. Por tanto, un hardware avanzado y moderno
es necesario para estar a la altura de estos requerimientos.

Por estas razones, el avance general de la ciencia de datos depende en gran medi-
da de la disponibilidad de este hardware, y a su vez este hardware esta condicionado por
la industria de los semiconductores, que llevan varios afios siendo el cuello de botella
en su fabricacion. La escasez de estos componentes, esenciales en la fabricacién de cual-
quier componente electrénico, ya ha estado dando problemas a industrias tan grandes
como la automovilistica, que ha tenido que realizar parones en su produccién varias ve-
ces en los ultimos afios [ ]. Es entonces cuando entran en juego las tensiones
geopoliticas en el sudeste asiatico: la empresa taiwanesa TSMC (Taiwan Semiconductor
Manufacturing Company) lleva varios afios poseyendo méas del 50 % del mercado de los
semiconductores [ I, lo que crea una dependencia enorme de la industria in-
formatica en esta tnica empresa. Esta dependencia ha convertido a la empresa en un
importante activo politico para Taiwan, ya que convierte a la isla en un agente esencial
para la economia mundial, una influencia que el gobierno taiwanés aprovecha para pro-
tegerse de la agresion indirecta de la Reptiblica Popular China [ I
Estas tensiones politicas suponen un riesgo para la provision mundial de semiconduc-
tores, que puede fluctuar mucho segtin los eventos futuros, condicionar los avances en
ciencia de datos, y por tanto afectar al éxito de nuestro producto.
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4 Analisis del macroentorno (PESTEL)

Por otro lado, la fragilidad de la industria de los semiconductores se ha empezado
a considerar como un asunto de interés nacional e internacional, y los otros dos polos
del poder mundial, Estados Unidos y Europa, han comenzado a actuar para paliar esta
fragilidad.

Por la parte de los Estados Unidos, el gobierno estadounidense ha anunciado una
inversion privada de mas de 80.000 millones de ddlares en manufacturaciéon local de
semiconductores por parte de varias empresas de talla mundial como Intel o Samsung
[ ], aunque el largo plazo de estas inversiones pone en duda su
fiabilidad: Estados Unidos sali¢ en 2020 del gobierno republicano de Donald Trump, du-
rante el cual se establecieron medidas proteccionistas que dificultaron las exportaciones
del pais; en sus propias palabras, “We should never be reliant on a foreign country for the
means of our own survival. [...] This crisis has underscored just how critical it is to have strong
borders and a robust manufacturing sector. [...] Our goal for the future must be to have Ame-
rican medicine for American patients, American supplies for American hospitals, and American
equipment for our great American heroes.” | ]. Estas declaraciones
de un presidente de los Estados Unidos plantean dudas a la hora de garantizar que este
pais vaya a ser una fuente estable de semiconductores en el mercado global.

Sin embargo, la Unién Europea también ha centrado sus esfuerzos en resolver este
problema: la Comisién Europea ha puesto en marcha una iniciativa a nivel internacio-
nal que busca impulsar el desarrollo de la industria de los semiconductores, a través
de la Ley Europea de Chips [ ]. Esta ley tiene como
objetivo potenciar la investigacion en tecnologias punteras de microchips e incremen-
tar la inversion en fabricacién local, como dijo la presidenta de la Comisién Europea,
Ursula von der Leyen, en el Discurso sobre el estado de la Unién de 2021: “The aim is
to jointly create a state-of-the-art European chip ecosystem, including production. That ensu-
res our security of supply and will develop new markets for ground-breaking European tech”
[ ]. Dada la mayor estabilidad politica de la Unién Europea respecto
al gobierno estadounidense, podemos considerar esta propuesta como un compromiso
fiable para garantizar el suministro futuro de semiconductores.

2.2 Factores econdmicos

La ciencia de datos y su retofio més popular, la IA (Inteligencia Artificial) estdn mucho
mas presentes en nuestra vida diaria de lo que parece: los anuncios que nos muestra
YouTube, las sugerencias de compra de Amazon, las recomendaciones de canciones de
Spotify, o asistentes de voz como Siri son sélo algunas de sus aplicaciones mds visibles.
Sin embargo, la inteligencia artificial tiene aplicaciones que van mucho mas alld de lo
esperado, debido a su versatilidad y su creciente complejidad, que le permite abarcar
problemas mucho maés variados afio tras afio: el modelo GPT-2, construido en 2019 por
OpenAl, fue desarrollado utilizando 1.500 millones de parametros 1. Su sucesor, GPT-3,
lanzado en 2022, fue desarrollado utilizando 175.000 millones de pardmetros, 117 veces
mas [ ].

La industria de la IA es masiva y tiene presencia en multitud de sectores, con inver-
siones en 2022 de 6.000 millones de dodlares en la industria médica, 2.500 millones en
marketing, o 5.000 millones en ciberseguridad [ ]. Cabe destacar que
la inversién en IA en la mayoria de sectores se redujo en el afio 2022 respecto a 2021,
pasando de una inversién total de 276.140 millones de délares en 2021 a 189.590 millones

Los “parametros” utilizados en el desarrollo de un modelo de IA, més conocidos como “pesos”, son una
serie de ponderaciones estadisticas que determinan la calidad del modelo final. Cuantos mds pardmetros,
mas preciso es el modelo, pero también mds cuesta de entrenar.
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en 2022. Esta reduccién no esta distribuida equitativamente, como se observa en la figura
2.1:

Private Investment in Al by Focus Area, 2021 Vs. 2022

Source: NetBase Quid, 2022 | Chart: 2023 Al Index Report
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Figura 2.1: Inversion privada en A por sector, 2021 Vs. 2022 (NetBase Quid, 2022)

Si bien algunas industrias como la médica o el entretenimiento han reducido sus in-
versiones, en otras como marketing o ciberseguridad se han incrementado sustancial-
mente. En cualquier caso, la tendencia de la dltima década es alcista, como se ve en la
figura 2.2:

Private Investment in Al, 2013-22

Source: NetBase Quid, 2022 | Chart: 2023 Al Index Report
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Figura 2.2: Inversion privada en IA, 2013 a 2022 (NetBase Quid, 2022)



6 Analisis del macroentorno (PESTEL)

Afo | Inversién (miles de millones de $) | Crecimiento (%)
2013 5.168545793

2014 9.558396415 84.93
2015 13.34679382 39.63
2016 17.13074732 28.35
2017 25.72191773 50.15
2018 43.09941534 67.56
2019 55.09039152 27.82
2020 61.61122052 11.84
2021 125.3568742 103.46
2022 91.86206767 -26.72

Tabla 2.1: Inversion privada en 1A, 2013 a 2022 (NetBase Quid, 2022)

A la vista de los datos, el crecimiento de la inversién es constante hasta llegar el 2021,
cuando se duplica en tan solo un afio. Podemos suponer que esto se debe al volcado
de la sociedad en el uso de la tecnologia durante la pandemia del COVID-19, en cuyo
caso la reduccién del afio 2022 seria una vuelta a la normalidad. Si observamos de nuevo
la figura 2.2, vemos que el afio 2021 aparenta ser un dato anémalo en una tendencia
creciente que se ve continuada por los datos del afio 2022. Es facil por tanto concluir que
la industria de la inteligencia artificial y la ciencia de datos estd en pleno auge: si bien
ha estado presente en las empresas desde hace mdas de una década, es solo recientemente
cuando se ha introducido en nuestros hogares con productos dirigidos directamente al
consumidor general, incrementando asi masivamente su mercado.

2.3 Factores sociales

Aunque las herramientas derivadas de la ciencia de datos han estado desde la con-
cepcion de esta disciplina dirigidas a un ptublico principalmente empresarial (como por
ejemplo, los anuncios personalizados de Google en base a tus bisquedas previas), re-
cientemente se han introducido a un publico més general a través de software complejo
envuelto en una interfaz més amigable:

ChatGPT Un modelo creado para conversar con el usuario simulando a un humano. Ha
sido entrenado con informacién general de internet, y es capaz de responder a casi
cualquier pregunta de manera convincente. Desarrollado por OpenAl

Midjourney Un modelo que genera imédgenes a partir de un prompt, o lo que es lo mis-
mo, una palabra/frase que describe la imagen que el usuario quiere generar. Este
modelo ha sido entrenado con imagenes de internet, tanto fotografias como dibujos,
y tiene la capacidad de emular estilos artisticos concretos e incluso artistas especi-
ficos.

Este tipo de aplicaciones han resultado ser tremendamente populares entre el consu-
midor medio, con ChatGPT alcanzando los 600 millones de visitantes tinicos en enero, el
mes de su lanzamiento, y 1.600 millones en marzo [ ].

Sin embargo, esta explosion de popularidad ha puesto de manifiesto problemas éticos
que hasta ahora se habian mantenido en la sombra respecto al tratamiento de la informa-
cion. Para conseguir los niveles de precisién que convierten estos modelos en algo mds
que meras curiosidades, las empresas que los desarrollan necesitan cantidades inmensas
de datos con los que entrenarlos. Estos datos no siempre han sido adquiridos de forma
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moral; pese a que la falta de legislacion al respecto no lo hace explicitamente ilegal, se ha
generado una conversacion sobre la ética de esta préctica que pone en duda si se deberia
permitir. Por ejemplo, Midjourney genera imédgenes a partir de una frase. Sin embargo,
para poder hacer esto, ha sido entrenada con millones de imédgenes que tienen palabras
similares asociadas: si utilizas como prompt la frase “Wood cabin in the forest”, el mo-
delo habrd aprendido que las imédgenes que otras personas han creado y llamado de for-
mas similares tienen una serie de caracteristicas, y reproducird una imagen con estas ca-
racteristicas. El planteamiento ético es el siguiente: si este modelo de IA ha podido crear
una nueva imagen gracias a haber aprendido de las imdgenes de un fotégrafo, ;deberia
este fotégrafo recibir una retribucién econémica? ;O al menos poder optar a sustraer sus
fotografias del entrenamiento de estos modelos? El consenso de fotégrafos y artistas es
que si, mientras que las empresas estan en contra por razones de costes y desarrollo.

Si bien los modelos conversacionales como ChatGPT no tienen estos problemas de
autoria, sufre de otros muy diferentes. ChatGPT estd disefiado para responder con se-
guridad a las preguntas de los usuarios en base a la informacién que ha aprendido, pero
esta seguridad no siempre estd justificada: en abril de 2023, Jonathan Turley, profesor uni-
versitario de Washington D.C., se quej6 ptiblicamente de que ChatGPT habia creado una
falsa acusacion por acoso sexual sobre él: “I learned that ChatGPT falsely reported on a claim
of sexual harassment that was never made against me on a trip that never occurred while I was on
a faculty where I never taught. ChapGPT relied on a cited Post article that was never written and
quotes a statement that was never made by the newspaper.” | ]. Las implicaciones de
estas “alucinaciones”, como se les llama, estan claras: consultas de este tipo pueden dar
resultados completamente falsos, que se pueden dar por ciertos con facilidad debido a la
supuesta objetividad de estos sistemas. Si bien este ejemplo es claramente falso, ya que
es facil de comprobar con una biisqueda y su severidad plantea dudas inmediatamente,
este tipo de alucinaciones pueden ocurrir con hechos que pasan desapercibidos.

Por dltimo, es importante saber que este aire de objetividad que se le da a los sistemas
de inteligencia artificial como ChatGPT no es més que eso, un mito: estdn entrenados
con datos creados por seres humanos (en este caso, texto escrito por seres humanos), y
por tanto estd sujeto a los mismos sesgos que los autores de estos textos: no sélo hay
que prestar atencién a la veracidad de lo que nos dice el sistema, sino que también hay
que ser consciente de que el desarrollador del sistema puede haberlo creado con ciertos
sesgos ideolégicos, ya sea de forma intencionada o no. Todos estos factores de riesgo
han contribuido a crear un ambiente de desconfianza alrededor de estos modelos, que si
bien tienen capacidades fascinantes, conllevan muchos riesgos en su uso que deben ser
paliados antes de que se considere como una tecnologia fiable.

2.4 Factores tecnolégicos

El sector de la ciencia de datos ha surgido como una subseccién de la industria in-
formatica, que debido a su creciente demanda se ha independizado a su propia industria
(aunque el solapamiento entre ambas es considerable). Esto se debe a que el desarrollo de
nuevas herramientas con una base en la ciencia de datos se ha convertido en la nueva ga-
llina de los huevos de oro para las grandes empresas tecnolégicas, que buscan convertirse
en pioneras y coger la delantera en este mercado creciente.

Algunas de las aplicaciones de esta tecnologia, junto a varias empresas que las em-
plean, son:

Perfil de clientes El gran negocio de la tltima década, el tratamiento y negocio con da-
tos de clientes, se ha convertido en tal gracias al desarrollo de sistemas de IA. Siste-
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mas como las famosas cookies son como las empresas recaban informacién sobre sus
clientes; sin embargo, después estos datos son tratados con herramientas de software
para convertirse en informacién utilizable, que después se emplea para personali-
zar publicidad, recomendaciones de compra, o directamente para ser vendida a
otras empresas que la utilizaran para estos objetivos.

EMPRESAS: Amazon, Google.

Asistentes de voz Los asistentes de voz llevan varios afios siendo un estdndar en los
teléfonos inteligentes de media-alta gama, con Siri como su ejemplo mas famoso,
pero a mediados de los 2010 se popularizaron los “home assistants”, o asistentes de
hogar, cuyas instancias mas populares han sido con diferencia Amazon Alexa y
Google Assistant. Estos productos utilizan inteligencia artificial para reconocer los
comandos del usuario y tomar acciones.

EMPRESAS: Amazon, Apple, Google.

Toma de decisiones La tendencia de la direccién empresarial en el dltimo siglo ha ido
de métodos mayoritariamente intuitivos que confian en el criterio de expertos, a
utilizar grandes cantidades de datos para tomar decisiones mds informadas. La IA
permite tratar estos datos con facilidad y llegar a conclusiones que cumplan los
objetivos de la empresa de la forma mads eficaz posible. Una industria en la que
se ha popularizado esto es en la inversién en bolsa, con sistemas de inteligencia
artificial controlando portafolios completos.

EMPRESAS: Q.ai.

Prediccién de eventos La aplicacion insignia de la inteligencia artificial en las aulas uni-
versitarias es la predicciéon de eventos: a partir de un conjunto de datos, un algo-
ritmo extrae patrones de conducta y es capaz de predecir con cierta precision si,
dados nuevos datos, ocurrird cierto evento concreto o no. Esto es aplicable a mu-
chas areas, como la agricultura, donde la prediccién del tiempo puede ser esencial
para proteger o aprovechar las cosechas.

EMPRESAS: Envision Digital®, EOS Data Analytics®.

Edicion fotografica La edicién de imdgenes también se ha beneficiado del desarrollo de
la inteligencia artificial, creando todo tipo de soluciones de selecciéon de elementos,
coloreado inteligente y multitud de opciones mas. Herramientas como el “Borrador
magico” de Google en sus teléfonos permiten seleccionar manualmente elementos
en una foto, y dejar que el sistema los sustituya por una amalgama de los elementos
de su alrededor. El resultado sin embargo no es un borrén de colores, sino (gene-
ralmente) un rellenado inteligente que concuerda con el entorno. Se puede ver un
ejemplo en la figura 2.3.

EMPRESAS: Adobe, Google.

Zhttps://learn.tryq.ai/blog/how-q-ai-uses-ai
Shttps://www.envision-digital.com/enweather-agriculture/
4https://eos.com/products/crop-monitoring/
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https://eos.com/products/crop-monitoring/
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(a) Sin borrador. (b) Con borrador.

Figura 2.3: Comparativa de la misma foto, sin y con el borrador mégico de Google (elaboracién

propia)

Edicién de video en directo La pandemia del COVID-19 ha popularizado las platafor-
mas de comunicacién por voz y video. En un esfuerzo por tomar la delantera en el
mercado y utilizando una tecnologia similar a la edicién fotogréfica, una de las ca-
racteristicas adicionales de estas plataformas es la posibilidad de modificar tu fondo
cuando estds en una videollamada con una imagen personalizada. Esto se consigue
también a través de inteligencia artificial, que estd entrenada para reconocer el con-
torno de una persona y recortar toda la imagen a su alrededor, para sustituirla por
la imagen seleccionada. Esta tecnologia también es muy popular en, por ejemplo,
Instagram, donde se pueden utilizar multitud de filtros que se superponen al rostro
del usuario.

EMPRESAS: Meta, Microsoft, Zoom.

Todas estas diferentes aplicaciones de la tecnologia muestran la flexibilidad de la in-
teligencia artificial, y nos da una idea del futuro que tiene. Su potencial es tanto grande
como variado: podemos suponer que estas herramientas continuaran popularizandose,
con lo que mds y mds personas se interesaran por este sector.

2.5 Factores ambientales

Uno de los factores mds menospreciados en el desarrollo de modelos de inteligen-
cia artificial es su impacto medioambiental: como se ha mencionado anteriormente, los
modelos de IA de las grandes empresas se alimentan de cantidades masivas de datos, y
el procesamiento de estos datos requiere cantidades igualmente masivas de energia. En
2020, el consumo de energia del conjunto de centros de tratamiento de datos en Estados
Unidos fue de mas de 70.000 millones de KWh?® [Shehabi, v otros, 2016].

SEsta cifra aglutina el consumo de todos los centros de datos de Estados Unidos, no sélo los que estédn
dedicados al entrenamiento de modelos de inteligencia artificial.
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Ademas, el procesamiento de estos datos consume grandes cantidades de agua: se
estima que el entrenamiento de un modelo LaMDA (un modelo de Google) consume
entre 500.000 y 2.000.000 de litros de agua, dependiendo tanto de la ubicaciéon de los
centros de datos como del periodo del afio [ ]. Esto se debe a
que la mayoria de este consumo proviene de la refrigeracién de los sistemas de hardware,
que se sobrecalientan debido al gran consumo energético mencionado anteriormente. Es-
tas cifras pueden reducirse realizando una gestién inteligente y medio-ambientalmente
consciente de los recursos, por ejemplo entrenando estos modelos en invierno, cuando
la temperatura natural minimiza el sobrecalentamiento. Sin embargo, no sélo el entrena-
miento tiene un coste, sino también el uso regular: se estima que, para procesar entre 20 y
50 preguntas, ChatGPT necesita consumir alrededor de 500 mL de agua [ I

El impacto medioambiental de estos sistemas se estd convirtiendo en una preocupa-
cién creciente, debido a la escala que estdn alcanzando. Los efectos del cambio climatico
ya son perceptibles en practicamente todo el mundo, y si bien la industria de los datos y la
inteligencia artificial estd todavia en crecimiento, podria verse limitada por su consumo
de recursos.

2.6 Factores legales

El auge en los afios recientes de los sistemas de inteligencia artificial de uso general
ha conllevado un incremento de la legislaciéon al respecto, en un esfuerzo por regular
su funcionamiento y prevenir/solucionar los problemas que conlleva la concepcién de
un nuevo paradigma de desarrollo tecnolégico. Como parte de la Agenda Espafia Digi-
tal 2026, el gobierno espafiol ha lanzado la Estrategia Nacional de Inteligencia Artificial
(ENIA). La ENIA tiene como objetivo potenciar el desarrollo de la industria nacional de
ciencia de datos, y simultdineamente “Preparar a Espafia para las transformaciones socioeco-
némicas que origina la IA” a través de legislacion [ I

La ENIA es una propuesta gubernamental que busca establecer un plan de desarrollo
de la inteligencia artificial a nivel nacional en varios &mbitos, tanto econémicos y sociales,
como legales. Una de sus metas es establecer un marco regulador que permita el desa-
rrollo de esta industria a la vez que garantiza los derechos de los espafioles, adaptando
las protecciones con este fin que ya existen a este nuevo paradigma tecnolégico: “Todo
sistema de Inteligencia Artificial, debe respetar los derechos fundamentales, equidad en el acceso y

Yy

prevencién contra la discriminacion, asi como también todos los derechos del mundo ‘analdgico’.

Ademas de legislacién especifica sobre inteligencia artificial, Espafia también ha pues-
to en marcha la Oficina del Dato; recordemos que, si la inteligencia artificial es el cerebro,
los datos son los cientos y miles de experiencias que le permiten aprender y por tanto,
actuar. Esta oficina tiene como objetivo armonizar y facilitar el uso de los datos de los
consumidores entre los diferentes sectores industriales del pais, a la vez que vela por el
cumplimiento de la ley en el trato de estos datos [ I

Ademas del nivel nacional, también se han puesto en marcha iniciativas a nivel inter-
nacional: la Comisién Europea ha manifestado su intencién de crear un marco regulador
propio que permita a los paises miembros de la Unién Europea introducir una legislacién
cohesiva, que proteja los intereses de sus ciudadanos de forma uniforme a lo largo del te-
rritorio. A través de estas medidas, la Comisién Europea espera que la UE se convierta en
el polo econémico lider a nivel mundial, tanto en desarrollo de sistemas de inteligencia
artificial como en regulacién y legislacion [ ].
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Es evidente que la direcciéon general de los diferentes actores gubernamentales es la
misma: establecer una regulaciéon que proteja los intereses de los ciudadanos, a la par que
reconoce el enorme potencial tanto econémico como social de la inteligencia artificial y
fomenta un desarrollo responsable de esta.






CAPITULO 3

Analisis del microentorno (5
fuerzas de Porter)

Mediante un anélisis de las 5 fuerzas de Porter, estamos descendiendo a un nivel de
observacién mds cercano al producto, y buscando dentro del mercado qué factores pue-
den suponer una amenaza a nuestro programa. Para esto, analizaremos horizontalmente
qué empresas pueden suponer una amenaza para nosotros (tanto en el presente como en
el futuro) y qué productos podrian reemplazar al nuestro, y analizaremos verticalmente
la influencia que pueden ejercer sobre nosotros tanto los proveedores como los clientes.

3.1 Competencia actual

Para analizar la competencia actual de nuestro producto, primero debemos definir
claramente nuestro producto. El software que vamos a desarrollar es una plataforma
que proporciona al desarrollador de ciencia de datos las herramientas necesarias para
sus proyectos. Algunas de estas herramientas y caracteristicas, en las que basaremos una
comparativa, son las siguientes:

» Registro de modelos: permite llevar un control mas ajustado de los diferentes mo-
delos (proyectos) en los que esta trabajando.

» Visualizacién de métricas: proporciona una interfaz adaptada para visualizar las
métricas que determinan el éxito o fracaso del modelo, frecuentemente incluyendo
tablas y gréficos.

= Control de versiones: permite llevar un control exhaustivo de las diferentes versio-
nes de un proyecto, al igual que de los factores que llevan a los resultados de una
version (esencial para garantizar la reproducibilidad de los resultados).

= Open source: acceso libre al c6digo fuente de la plataforma.

= Seguimiento en produccién: recaba informacién del rendimiento del modelo inclu-
so después del entrenamiento, cuando ya ha sido lanzado y estd siendo activamente
utilizado.

= Reportes integrados: ofrece una herramienta que genera automaticamente reportes
de rendimiento adaptados al ojo humano.

= Pipelines: permite reproducir todos los pasos del entrenamiento de un modelo con
un solo clic, facilitando el proceso.

13
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Una vez definidas las dreas de comparacion, procedemos a buscar cémo los principa-
les programas del mercado se desempefian en estas dreas a través de los portales web de
estas herramientas.

CARACTERISTICAS Iterative Studio! | MLflow? | Comet ML? | Weights & Biases® | Metaflow® | Kedro® | Dataiku’
Registro de modelos v v v v X X v
Visualizacién de métricas v v v v v v
Control de versiones v v v v X v v
Open source X v X X v X X
Seguimiento en produccion X x v x X X v
Reportes integrados X X X v v X v
Pipelines v X v v v v v

Tabla 3.1: Comparativa de competidores (caracteristicas) (elaboracién propia)

A primera vista, observamos que el software mas completo es Dataiku, que cumple con
todas las caracteristicas que valoramos (a excepcién de ser Open source, que no afecta al
desempefio del programa). Para establecer un ranking del resto de programas, vamos a
realizar una valoracién ponderada simple de estos:

= 3 puntos: Registro de modelos, Control de versiones, Pipelines
= 2 puntos: Visualizacién de métricas

= 1 punto: Open source, Seguimiento en produccién, Reportes integrados

CARACTERISTICAS Iterative Studio | MLflow | Comet ML | Weights & Biases | Metaflow | Kedro | Dataiku

Registro de modelos 3 3 3 3 0 0 3
Visualizacién de métricas 2 2 2 2 2

Control de versiones 3 3 3 3 0 3 3
Open source 0 1 0 0 1 0 0
Seguimiento en produccion 0 0 1 0 0 0 1
Reportes integrados 0 0 0 1 1 0 1
Pipelines 3 0 3 3 3 3 3
TOTAL 11 9 12 12 7 8 13

Tabla 3.2: Comparativa de competidores (valoracién ponderada) (elaboracién propia)

Si bien Dataiku es el software méas completo, Comet ML y Weights & Biases le siguen
de cerca y ofrecen caracteristicas muy similares, con Iterative Studio inmediatamente des-
pués de estos tres. Esta competitividad en un sector tan pequefio puede resultar un pro-
blema para nuestro proyecto, ya que el auge actual de la inteligencia artificial implica una
carrera de desarrollo en la que puede ser dificil mantenerse a la altura de las demandas
del mercado. Sin embargo, esta expansion de la IA implica también el descubrimiento
de nuevas aplicaciones, lo que a su vez puede llevar a la aparicién de nuevos nichos de
mercado dentro del sector: una forma de esquivar esta competitividad podria ser la espe-
cializacién en uno de estos nichos, de forma que limitdramos las capacidades del software
para centrarnos en ofrecer servicio para una aplicacion concreta de forma eficaz.

Ihttps://iterative.ai/
Zhttps://mlflow.org/
Shttps://www.comet.com/site/
*https://wandb.ai/site
Shttps://metaflow.org/
bhttps://kedro.org/
"https://www.dataiku.com/


https://iterative.ai/
https://mlflow.org/
https://www.comet.com/site/
https://wandb.ai/site
https://metaflow.org/
https://kedro.org/
https://www.dataiku.com/
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3.2 Competencia potencial

Al ser un mercado en plena expansién, la entrada de competidores potenciales es in-
evitable y dificilmente previsible. Podemos suponer que las grandes empresas lideres en
inteligencia artificial eventualmente desarrollaran sus propias herramientas, o realizaran
una integracion vertical adquiriendo una que ya esté en el mercado, como se desarrolla
en la seccién 3.5.

Sin embargo, tenemos que tener en cuenta que nuestro sector no es el de desarrollo de
proyectos de inteligencia artificial, en el que participan grandes empresas como Google o
Microsoft, sino el de las herramientas de apoyo a este tipo de proyectos: el desarrollo de
estas herramientas, aunque se beneficia del conocimiento de expertos a la hora de deter-
minar las caracteristicas del producto y de programarlas, requiere de muchisimo menos
personal y recursos. Estas barreras de entrada mds reducidas implican que la aparicién
de nuevos competidores es un factor para el que debemos prepararnos. Si volvemos a
los programas similares comparados anteriormente, vemos que todos han sido lanzados
recientemente:

Dataiku
2013

Kedro
201913

Metaflow
201912

MLflow
2019°

Programa Iterative Studio
Fecha de salida 20228

Comet ML | Weights & Biases
2017 2017"

Tabla 3.3: Comparativa de competidores (fechas de salida) (elaboracién propia)

Excepto Dataiku, todos los programas han sido lanzados en los dltimos 6 afios, con
el mds reciente cumpliendo apenas un afio. La inversién de las empresas en recursos
de inteligencia artificial no hace més que crecer, como se ha visto en la figura 2.1: esta
inversion ha dado como resultado un uso mayor de tecnologias de IA en las compaifiias,
mostrado en la figura 3.1, en la que se observa que el nimero medio de estas tecnologias
introducidas en la empresas se ha duplicado en los tltimos 4 afios. Por tanto, tenemos la
certeza de que nuestro sector de mercado se ampliara en el futuro préximo, asi como los
competidores a los que nos enfrentaremos.

8https://www.businesswire.com/news/home/20220726005244/en/Iterative- Introduces-First-G
it-based-Machine-Learning-Model-Registry

“https://github.com/mlflow/mlflow/releases/tag/1.0.0

Opttps://www.comet.com/site/about-us/

Whttps://www. crunchbase.com/organization/weights-biases

2https://github. com/Netflix/metaflow/releases/tag/2.0.0

Bhttps://github. com/kedro-org/kedro/releases/tag/0.14.0

4 ttps://www. crunchbase . com/organization/dataiku


https://www.businesswire.com/news/home/20220726005244/en/Iterative-Introduces-First-Git-based-Machine-Learning-Model-Registry
https://www.businesswire.com/news/home/20220726005244/en/Iterative-Introduces-First-Git-based-Machine-Learning-Model-Registry
https://github.com/mlflow/mlflow/releases/tag/1.0.0
https://www.comet.com/site/about-us/
https://www.crunchbase.com/organization/weights-biases
https://github.com/Netflix/metaflow/releases/tag/2.0.0
https://github.com/kedro-org/kedro/releases/tag/0.14.0
https://www.crunchbase.com/organization/dataiku
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Average Number of Al Capabilities That Respondents’ Organizations Have Embedded Within at Least One
Function or Business Unit, 2018-22
Source: McKinsey & Company Survey, 2022 | Chart: 2023 Al Index Report
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Figura 3.1: Instancias de IA introducidas en al menos un sector de la empresa, 2018 a 2022 (Mc-
Kinsey & Company Survey, 2022)

3.3 Productos sustitutivos

Debido a las caracteristicas del mercado, dificilmente podrian encontrarse productos
alternativos que no se consideraran como competidores directos. Todas las etapas de la
historia de la informética han comenzado como aplicaciones cadticas y desorganizadas
de una idea revolucionaria, que con el tiempo se organizaron y estandarizaron para per-
mitir nuevos avances.

Es cierto que el campo de la ciencia de datos atin es joven, pero la industria informa-
tica ha alcanzado un punto de madurez en el que la creacién y aplicaciéon de estandares
es algo esperado, y que por tanto llevara menos tiempo de lo que podria haber tardado
hace 20 afios: cualquier gran proyecto de datos que se precie, especialmente en empresas
de alcance internacional que tratan con cantidades masivas de informacién, utilizan es-
trategias y procesos claramente definidos. Es en base a estos procesos que se disefian las
herramientas de apoyo de las que hablamos en este trabajo, y por tanto es dificil imaginar
cémo podria aparecer un producto sustitutivo; al fin y al cabo, el producto est4 disefiado
no conforme a las especificaciones de un cliente, sino a las especificaciones de todo un
sector.

3.4 Poder de negociacién de los proveedores

Si bien la industria tecnolégica incluye productos tanto de hardware como de software,
el sector de mercado en el que nos estamos moviendo trata exclusivamente de desarrollo
de software. Una de sus caracteristicas distintivas, y que explica el origen de los mitos de
Steve Jobs con su garaje, es el hecho de que el desarrollo de programas informaéticos es
una actividad casi exclusivamente intelectual y que apenas requiere de recursos fisicos
mas alla de un ordenador.

Si bien esto no es aplicable a empresas como Apple o Microsoft, que tanto por su
expansion a otros mercados como simplemente por su tamafio ya no siguen este prin-
cipio, si lo es para una idea como la nuestra. Incluso a la hora de escalar el proyecto y
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ampliar a un equipo de desarrollo, los tinicos recursos que necesitaria una empresa dedi-
cada a nuestro programa de ciencia de datos serian ordenadores y una localizacién donde
trabajar, e incluso esto se ha puesto en entredicho en los tltimos afios con el auge del te-
letrabajo. Lo genérico de estos recursos nos vuelve practicamente inmunes a presiones
de proveedores, ya que al ser recursos utilizados en la inmensa mayoria de sectores del
mundo, los proveedores son también numerosos y competitivos entre si.

3.5 Poder de negociacién de los clientes

En este drea de la informética es incluso mds importante de lo normal tener en cuenta
a los grandes jugadores, ya que el desarrollo de ciencia de datos es una actividad que
generalmente requiere grandes cantidades de recursos y de datos, algo que no esta al
alcance de muchas pequefias y medianas empresas: tiene una barrera de entrada muy
alta, lo cual reduce el nimero de clientes potenciales, y consecuentemente incrementa su
poder de negociacion.

La combinacién entre un ntiimero reducido de clientes potenciales y el tamafio inhe-
rente de estos clientes convierte este factor en el mas relevante de las 5 fuerzas de Porter:
las grandes empresas utilizan frecuentemente servicios y productos externos durante sus
operaciones, pero darles este servicio o producto supone una presion constante para es-
tar a la altura, o de lo contrario arriesgarse a perder al cliente debido simplemente a la
facilidad que tiene para cambiar de producto o desarrollar el suyo propio. Una vez mas,
la rapida expansion del sector supone una amenaza debido a la aparicién constante de
nuevos requerimientos, con el fin de satisfacer necesidades que aparecen casi de un dia
para otro.

Por ejemplo, Google tiene una historia consolidada de integracién vertical con una
serie de adquisiciones que siguen el mismo patrén:

Adquirié Android Inc. en 2005 con el fin de entrar en el mercado de software mévil

[ B
Adquiri6 YouTube en 2006 por 1.650 millones de ddlares [ I

Adquiri6 Where2Technologies en 2004, que se convertiria poco después en Google
Maps [ ].

Adquiri6 Keyhole en 2004, cuya tecnologia se utilizaria para lanzar en 2005 Google
Earth [ ].

Google es una empresa que tiende a expandir sus servicios a través de adquisiciones,
entrando asi rdpidamente en nuevos mercados mediante un producto relativamente esta-
blecido y desarrollandolo después. No seria descabellado suponer que, dada la creciente
importancia de la inteligencia artificial, Google quisiera disponer de una herramienta in
house que poder personalizar a su antojo. Esta préctica no es exclusiva de Google, sino
que otras grandes tecnolégicas como Microsoft repiten el patrén, con mds de 200 adqui-
siciones por parte de la empresa fundada por Bill Gates desde 1986.






CAPITULO 4
Analisis de necesidades

Una vez hecho un anadlisis general del macroentorno y del microentorno del producto,
complementaremos este tltimo enfocandonos en los factores que podrian influenciarlo
en el futuro, y estableciendo un plan a grandes rasgos que nos ayudara a lidiar de for-
ma estructurada con estos factores, ya sea aprovechando factores positivos o paliando
factores negativos.

4.1 Resumen DAFO

El primer paso de este proceso serd un andlisis DAFO: Debilidades, Amenazas, For-
talezas, Oportunidades. Este andlisis realiza una comparativa en dos ejes entre factores
externos (AO)/internos (DF), y factores positivos (FO)/negativos (DA). En cada seccién,
afladiremos un subapartado con un resumen de CAME (Corregir debilidades, Afrontar
amenazas, Mantener fortalezas, Explotar oportunidades) que desarrollaremos posterior-
mente.

DEBILIDADES AMENAZAS
- Equipo pequefio de desarrollo - Barreras bajas de entrada a la industria
- Falta de experiencia profesional - Factores politicos (2.1)

- Factores sociales (2.3)
- Factores ambientales (2.5)
- Factores legales (2.6)

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

- Pablico objetivo de nicho - Mercado en rapida expansion
- Requerimientos de producto simplificados | - Creacién de nuevos nichos de mercado
- Factores econémicos (2.2)
- Factores sociales (2.3)
- Factores tecnoldgicos (2.4)

Tabla 4.1: Tabla de anélisis DAFO (elaboracién propia)

41.1. Debilidades

Las debilidades son factores internos negativos.

= Equipo pequefio de desarrollo Al ser este un proyecto a pequefia escala con un
tnico desarrollador, nuestra baja capacidad de trabajo y de reaccién al mercado
supone un problema grave a la hora de querer realizar un proyecto completo y de
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Analisis de necesidades

calidad. Este factor es inevitable, ya que pese a que se puede ahorrar mucho trabajo
con algo de ingenio y una gestién inteligente de los recursos, este ahorro tiene un
limite a partir del cual lo tinico que se puede hacer para contribuir al proyecto es
realizar el propio proyecto.

Falta de experiencia profesional Como estudiante, pese a una formacién tedrica
extensa, carezco de la experiencia practica que proporciona trabajar en la propia in-
dustria y que me permitirfa adelantarme a muchos problemas que irdn surgiendo
durante el desarrollo, especialmente en cuanto a requerimientos por parte de las
empresas: estd claro que si fuera un usuario de estas herramientas, estarfa mucho
mads al tanto de las necesidades de estos usuarios, sobre todo cuando tienes reque-
rimientos técnicos tan especificos.

CORREGIR Debido a la dificultad de superar estos problemas, lo tinico que po-
demos hacer para paliarlos es establecer pautas para minimizarlos: estableceremos
un orden de prioridades en la introduccién de caracteristicas al programa para ase-
gurarnos de que cubrimos las bases mds importantes, y aprenderemos sobre estas
caracteristicas secuencialmente antes de introducirlas.

4.1.2. Amenazas

Las amenazas son factores externos negativos.

Barreras bajas de entrada a la industria Si recordamos que nuestro sector compe-
titivo no es “la ciencia de datos” sino las herramientas de ayuda a estos proyectos,
nos damos cuenta de que la barrera de entrada es considerablemente mas baja: no
son necesarias grandes cantidades de datos ni un equipo legal que se asegure de
que se utilizan de acuerdo a la legislacion vigente, sino simplemente un equipo de
desarrollo con buenas ideas y capacidades, y hardware.

Factores politicos (2.1) Como se menciona en la seccién correspondiente, la inesta-
bilidad de la oferta de semiconductores es un condicionante decisivo en el desarro-
llo de la industria, y uno al que no podemos hacer frente sin cambiar radicalmente
nuestro producto.

Factores sociales (2.3) El uso de datos de individuos en los proyectos de Inteli-
gencia Artificial pone en tela de juicio lo ético de estas practicas, lo que supone un
grave riesgo para nuestro producto; igual que el mercado esta ahora en crecimiento,
un giro de la opinién ptblica puede suponer que esta tendencia se revierta.

Factores ambientales (2.5) Aunque de manera indirecta, las preocupaciones por
el impacto medioambiental del entrenamiento de modelos de IA podria impactar
la opinién publica de la industria, especialmente con la creciente preocupacién por
el cambio climdtico y sus efectos.

Factores legales (2.6) En relaciéon con la preocupacion social por la invasién a la
privacidad individual que puede suponer el uso de datos de entrenamiento, las
limitaciones legales impuestas por entidades nacionales e internacionales pueden
suponer un duro golpe al crecimiento del sector a nivel mundial.

AFRONTAR Muchas de estas amenazas son situaciones de talla internacional. Pa-
ra minimizar sus efectos, s6lo podemos intentar adelantarnos a sus consecuencias
a través de un desarrollo conservador y preventivo, o lo que es lo mismo, crear
un producto de calidad que cumpla con las expectativas de nuestros clientes para
generar fidelizacion. Veremos en otra secciéon por qué esto puede no ser posible.
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4.1.3. Fortalezas

Las fortalezas son factores internos positivos.

= Puablico objetivo de nicho El ptblico objetivo que hemos seleccionado es reducido
y especifico, ademads de principiante, lo que significa que son menos exigentes. Esto
nos da una gran ventaja a la hora de crear un producto que dé respuesta a sus ne-
cesidades, ademads de tener inherentemente menos competencia por ser un publico
mas pequeno.

= Requerimientos de producto simplificados Como hemos mencionado anterior-
mente, nuestro publico objetivo consiste principalmente de individuos que estén
interesados en iniciarse en la ciencia de datos. Esto significa que tendran que apren-
der el funcionamiento de este tipo de proyectos, y no utilizaran todas las caracte-
risticas propias de este tipo de programas, o estardn mds interesados en versiones
simplificadas que en versiones completas y complejas. Esto nos facilita los requisi-
tos de desarrollo.

= MANTENER Debemos invertir un tiempo considerable en el disefio del progra-
ma, para convertirlo en un referente en materia de programas educativos aprove-
chando la falta de competidores actual. Una vez obtenido este puesto, serd més facil
mantenerlo con publicidad boca a boca.

4.14. Oportunidades

Las oportunidades son factores externos positivos.

= Mercado en rapida expansiéon Sibien el sector profesional lleva ya varios afios ha-
ciendo uso de la ciencia de datos en sus actividades de negocio, el interés reciente
por parte del sector publico la ha catapultado a los telediarios y periédicos. Pode-
mos considerar que la ciencia de datos ha cruzado el umbral a partir del cual pasa
de ser exclusivamente una oscura herramienta del sector profesional, para conver-
tirse en algo en lo que los jovenes estudiantes de informatica se pueden interesar.
La creacién reciente de este nicho de mercado nos presenta una rara oportunidad
para introducirnos cuando atin no hay demasiados competidores, en un mercado
en el que de por si hay espacio para pocos.

= Creacién de nuevos nichos de mercado Precisamente la aparicion de este pequefio
publico objetivo nos da una idea del crecimiento potencial del sector de la ciencia de
datos. Igual que la industria informética general ha creado una cantidad sorpren-
dente de necesidades profesionales (por ejemplo, empresas y productos especiali-
zados en disefio, programacién en diferentes lenguajes, soporte técnico, hardware,
DevOps, la propia ciencia de datos...), podemos esperar que los avances en ciencia
de datos creen progresivamente nuevos nichos de mercado que podrian resultar
interesantes en el futuro.

= Factores econémicos (2.2) El crecimiento de la industria durante los tiltimos afios
ha sido constante y masivo, y es el principal motivo por el que este proyecto tiene
futuro. Pese a las barreras impuestas por otros factores, los beneficios potenciales
derivados de este tipo de tecnologia son tales que es dificil imaginar un mundo en
el que no serian explotados por las empresas.

= Factores sociales (2.3) De la misma forma que la imagen ptublica puede suponer un
obstaculo para el desarrollo de la IA, su popularidad también puede convertirse en
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una ventaja: si bien tiene muchos problemas de caracter ético y legal, su explosién
de usuarios ha ocurrido por lo interesante y ttil de estas herramientas, asi como por
su facilidad de uso (una vez la herramienta estd desarrollada, que no el desarrollo
en si mismo). Esta combinacién de simpleza y utilidad hace casi inevitable que
pasen de ser curiosidades a ser de uso comun, lo que nos favorece.

= Factores tecnolégicos (2.4) La Inteligencia Artificial se cuela en cada vez més sec-
tores a pasos agigantados, y nuevas aplicaciones de esta tecnologia se desarrollan
continuamente. El auge econémico de esta industria depende directamente de sus
capacidades tecnolégicas, que no paran de incrementarse y habilitar nuevos usos
con un gran potencial.

= EXPLOTAR La actual naturaleza cambiante de la industria de la ciencia de datos
supone una oportunidad que podemos explotar si actuamos con velocidad: esto
implica tanto llevar un desarrollo lo mds acelerado posible, como mantenerse al
dia de los cambios del panorama informético para modificar dicho desarrollo si
fuese necesario. Finalizar nuestro programa con un nivel de calidad razonable en
un momento en el que hay pocos competidores podria suponernos una ventaja
enorme.

4.2 Necesidades actuales

El desarrollo de un programa informaético tiene ciertas caracteristicas que lo separan
de otras areas mds industriales, principalmente el hecho de que el producto final no sea
fisico nos permite ignorar todo tipo de gestion de compraventa de materias primas, lo-
gistica, distribucién o mano de obra que tradicionalmente suponen una buena parte de
los gastos de una empresa mercantil al uso.

Esto hace que el peso relativo del trabajo intelectual (disefio y programacién) sea enor-
me, con lo que es el drea donde mas debemos centrarnos para garantizar el éxito del pro-
ducto. Esta situacién excepcional me permite trabajar en el desarrollo de este programa
como un equipo de una sola persona, minimizando costes sin imposibilitar el éxito del
producto. Esto no significa que el desarrollo vaya a ser muy eficaz, pero silo mas eficiente
posible en cuanto a uso de recursos econémicos.

Todo esto significa que, actualmente, la programacién de este sistema de gestion de
ciencia de datos s6lo requiere a un desarrollador durante el tiempo suficiente para apren-
der las tecnologias necesarias y realizar el propio desarrollo: recordamos que nuestros
requerimientos no son los de una gran empresa, sino que queremos realizar un producto
simplificado e intuitivo, lo cual simultdneamente simplifica nuestras necesidades, como
se ve en la seccion 4.1.3.

4.3 Necesidades futuras

En cuanto a perspectivas de futuro, serfa intitil pensar en necesidades en el caso del
fracaso del producto, asi que asumiremos que serd un éxito y tendremos que expandir-
nos.

Para planificar correctamente esta expansion, tendremos que cubrir una serie de ne-
cesidades que de otra forma supondrian obstdculos importantes:

= Andlisis de mercado. Tendremos que decidir si continuamos el desarrollo de un
programa especializado en ser simple e intuitivo para nuestro ptublico actual de
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estudiantes y principiantes, o si nos introducimos en otras areas relacionadas del
mercado. Para tomar esta decision serd esencial realizar un estudio de mercado
concienzudo, que nos indique qué tipo de producto tendria la mejor recepcién o la
menor competencia.

= Conocimiento experto. Al ser la ciencia de datos un campo en constante evolucién
y crecimiento, es importante mantenerse al dia e incluso por delante de los nue-
vos descubrimientos y cambios en los paradigmas de desarrollo de la inteligencia
artificial y modelos de Machine Learning. Esto nos permitird, una vez decidido el
nuevo producto a desarrollar (o si continuamos con el actual), hacerlo de manera
que incremente su valor y potencialmente resulte atractivo para otros usuarios.

= Incremento de la capacidad productiva. Llegado cierto punto, el hecho de que el
desarrollo informdtico no requiera de materias primas o fabricas no es suficiente
para justificar una plantilla de una sola persona; la ampliaciéon/desarrollo de la
plataforma necesitaria de personal nuevo para cubrir unos plazos de entrega razo-
nables, ademads de para desarrollar e implementar a una velocidad razonable los
cambios que, como ya hemos mencionado, son frecuentes en este sector.

= Gestion de empresa. Esta expansion del proyecto en una empresa con potencial-
mente varios productos y una plantilla propiamente dicha genera la necesidad de
dedicar una parte de esa plantilla a la gestion de la propia empresa, especialmente
en los &mbitos legal y econémico (finanzas, contabilidad, salarios, clientes...).






CAPITULO 5
Propuesta de estrategia

A continuacién, vamos a plantear una estrategia destinada a lanzar el producto en la
actualidad, seguida de una estrategia a largo plazo que buscaria continuar el éxito del
producto.

5.1 Estrategia actual

Para llevar este proyecto a buen puerto nos serd necesario, como en cualquier otro,
obtener los mejores resultados posibles utilizando los menores recursos posibles. Para
cumplir este objetivo, estableceremos un orden de prioridad en el desarrollo de las he-
rramientas del programa que nos permita crear un prototipo utilizable lo antes posible,
que después completaremos progresivamente. Este orden de prioridad estara basado en
la utilidad de las caracteristicas en cuestién para nuestros potenciales clientes, y las sepa-
rard en tres categorias: esencial (necesaria para un prototipo inicial), importante (afiadi-
dos que incrementarian considerablemente el valor del producto) y extra (afiadidos que
aportan una utilidad poco frecuente en el mercado). La descripciéon de cada caracteristica
puede encontrarse en la seccién 3.1.

1. Control de versiones [esencial]: uno de los pilares centrales del MLOps, ya que fa-
cilita mucho el manejo de las diferentes versiones de un modelo de Inteligencia
Artificial, algo crucial en el proceso iterativo para encontrar un modelo de calidad.

2. Registro de modelos [esencial]: permite gestionar y realizar comparativas entre di-
ferentes proyectos, con el mismo objetivo de encontrar un modelo de calidad.

3. Pipelines [esencial]: simplifica enormemente el proceso iterativo de mejora, creando
"tuberias"hechas de varias etapas que permiten al desarrollador ejecutar todo el
proceso facilmente cuando modifica alguna de las etapas.

4. Visualizacién de métricas [importante]: proporciona una interfaz grafica que pre-
senta de forma intuitiva métricas que dan informacién sobre el rendimiento del
modelo. Son métricas que se pueden calcular manualmente, pero que se utilizan
mucho en todos los proyectos de ciencia de datos.

5. Reportes integrados [extra]: un paso més en la "traduccién"de los resultados numé-
ricos del modelo al lenguaje humano, en el que se afiade una interpretacion rudi-
mentaria automaética a la visualizacion de métricas.

6. Seguimiento en produccion [extra]: proporciona informacién en tiempo real sobre
el rendimiento de un modelo una vez se esté utilizando para su propésito final. Esta
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funcién puede ser importante en algunos casos especificos, pero no es algo que esté
generalizado en la industria.

Para implementar estas caracteristicas, utilizaremos una metodologia 4gil que se ba-
sa en "sprints": se determinan objetivos semanales que responden a una problematica
pre-establecida, se implementan en esa semana, se realizan pruebas de funcionamiento y
calidad, y a la semana siguiente se repite el proceso. Esta metodologia se utiliza actual-
mente en muchas empresas debido al enfoque que tiene en los requerimientos del cliente:
en lugar de tener un concepto de alto nivel que la empresa tiene que plasmar en un pro-
ducto, el cliente participa en cada momento del desarrollo y la empresa se asegura de que
cada sprint resulta en un paso méas para cumplir los diversos requerimientos del cliente.
Esto hace que el documento de requerimientos tenga que ser extenso y subdividirse en
porciones factibles para desarrollar en un periodo de una semana.

Lanzamiento

Feedback

Desarrollo

Figura 5.1: Diagrama explicativo de la metodologia 4gil [Santa Lucia Impulsa, 2021]

A nivel de planificacién tradicional de empresa, disponemos de numerosas ventajas
mencionadas anteriormente: no tenemos la necesidad inmediata de adquirir instalacio-
nes, maquinaria o personal, sino que podemos comenzar el trabajo limitando nuestros
recursos a un desarrollador que puede incluso trabajar de forma remota. Esto hace que
este proyecto tenga un riesgo muy bajo debido a la inversién inicial casi nula que necesi-
ta.

5.2 Estrategia futura

Poniendo la vista en el futuro, la situacién cambia. Vamos a considerar dos situaciones
segln el desempefio del producto en el mercado, y establecer una guia de conducta para
tratar de incrementar sus probabilidades de éxito en cada caso.

5.2.1. Exito moderado

A falta de datos exactos de mercado, asumimos que un “Exito moderado” estaria
definido por unos ingresos pequerios, del orden de 3 cifras mensuales o menos. En este
caso, nos encontrariamos en una situacion dificil, aunque no necesariamente definitiva.
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Los ingresos, por pequefios que sean, se convierten mayoritariamente en beneficios
gracias a los gastos reducidos de nuestra actividad. Sin embargo, un beneficio reducido
nos impide la expansion, lo que a su vez nos dificulta mantener el programa actualizado
en una industria que cambia a un ritmo acelerado. Esto serd un problema si no somos
capaces de compensar esta carencia de alguna otra forma.

Para paliar esto, tenemos dos opciones. En primer lugar, podemos dedicar mas tiem-
po al desarrollo de caracteristicas para el programa a cambio de reducirlo en otras éreas,
como disefio gréfico o testing de errores. Es una practica arriesgada, pero que puede per-
mitirnos ofrecer un producto mds completo, aunque menos intuitivo. Esto tiene la ventaja
de que puede incrementar las ventas a corto plazo, permitiéndonos incrementar los in-
gresos lo suficiente como para financiar una pequefia expansion de personal, pero a la
vez supone apostar a que este incremento llegara lo suficientemente rapido como para
poder solucionar los errores de c6digo que vayan surgiendo y mejorar la interfaz grafica.
Este dltimo punto es especialmente importante, ya que no podemos olvidar que nuestro
producto estd destinado a usuarios principiantes como alumnos, con lo que una interfaz
amigable e intuitiva es esencial para facilitar su uso.

En segundo lugar, podemos tomar una direccién completamente opuesta y optar por
la opcién més segura: ya que nuestro programa esta enfocado a usuarios noveles, cen-
trarnos en mejorar nuestro producto para este ptblico y cimentar este nicho de mercado.
Esto implicaria dedicar mayores esfuerzos a la interfaz grafica, y especialmente a realizar
un disefio inteligente que facilite el uso del programa a los ojos de alguien que no esta
familiarizado con convenciones que pueden darse por sentadas en la industria. Si bien
esto no es tarea fécil, ya que requiere simultdneamente de conocimientos de estas con-
venciones (para poder evitarlas) y de ciertas nociones de educacién y aprendizaje, es una
inversion de tiempo que serd mucho mds duradera en el futuro: las innovaciones en el
sector suelen estar aplicadas a dreas avanzadas (mejoras de rendimiento de los entrena-
mientos, nuevas formas de configurar los experimentos o los datos, etc), mientras que las
bases de la ciencia de datos estan ya bastante asentadas.

5.2.2. Exito mayor

Esta vez asumiremos que los ingresos son muy superiores, del orden de 4 cifras altas
mensuales. Es una situaciéon muy favorable ya que, de nuevo, la mayoria de estos ingre-
sos se convierten directamente en beneficio. La estrategia estd mucho mads clara: tenemos
la oportunidad de expandir el proyecto con la inclusién de nuevo personal.

Equipo de desarrollo Necesitarfamos a 1-2 personas que se dedicaran al desarrollo del
programa, tanto para afiadir funcionalidades que no se pudieron incluir inicial-
mente como para mantenerlo actualizado respecto a los cambios y novedades de la
industria.

Equipo financiero/contable/legal Al menos 1 persona se dedicara a la gestion de los re-
cursos de la empresa, y a mantenernos al dia con la regulacion vigente. Esto es nece-
sario por motivos obvios, ya que la documentacioén necesaria para crear una empre-
sa y registrar las operaciones diarias puede ser compleja. Sin embargo, nuestro ta-
mafio reducido no justifica el uso de nuestros recursos limitados en este empleado.
Lo que realmente lo justifica es, de nuevo, el panorama cambiante de la industria:
como hemos visto en el apartado 2.6, organizaciones gubernamentales, tanto nacio-
nales como internacionales, estdn redactando legislaciéon que puede afectarnos. Es
importante mantenernos no sélo al dia sino un paso por delante, para prepararnos
para estas leyes y evitar problemas legales y econémicos.
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Una vez realizada la expansion, el futuro de la empresa depende realmente del buen
uso de estos recursos, tanto humanos como econémicos. Para establecer unos ingresos es-
tables, contactaremos directamente con universidades y organizaciones educativas que
puedan estar interesadas por nuestro software, ya que un solo contrato puede suponer
muchos mads ingresos que esforzarnos en personas individuales. Ademds son ingresos
garantizados durante un periodo de tiempo acordado, con una opcién muy probable a
extender dicho contrato si el programa funciona como es debido y no surge un competi-
dor capaz de ofrecer un mejor servicio.

Ofreceremos también una version para uso individual, con una licencia que impida
el uso académico/profesional, a un precio reducido o incluso gratuita. El objetivo de esto
no es tanto generar ingresos, aunque son bienvenidos, sino més bien convertir nuestra
herramienta en una opcién popular a la hora de iniciarse en la ciencia de datos. Esta po-
pularidad traducida en una base de usuarios creciente se puede utilizar como argumento
a nuestro favor a la hora de trabajar con nuestros verdaderos clientes, las organizaciones
educativas, de dos formas: creando una equivalencia entre el tamafio de nuestra base de
usuarios y la calidad del programa, e insistiendo en que la mejor eleccién para los alum-
nos es el programa que més probabilidades tienen de usar en su tiempo libre (debido,
una vez mds, a una gran base de usuarios) ya que les ahorraria tiempo y facilitaria el
proceso educativo.



CAPITULO 6

Conclusiones

Llevar a cabo este proyecto tiene desventajas importantes que hacen tambalearse su
propia premisa, pero también una serie de ventajas que lo convierten en muy atractivo.
Hemos tratado de aprovechar las ventajas y paliar las desventajas.

El campo de la ciencia de datos, tanto a nivel industrial como a nivel tecnolégico,
es muy inestable y estd en constante desarrollo: el analisis PESTEL (capitulo 2) pone de
manifiesto esta naturaleza cambiante en varios dmbitos diferentes, y nos muestra que
tiene un riesgo inherente dificil de reducir al nivel de empresa (legislacién en constante
movimiento, presién social, tensiones politicas...). Las decisiones que hemos tomado al
respecto han sido, principalmente:

= Centrarnos en un nicho de mercado reducido, para crear un producto disefiado es-
pecificamente para ellos. Pese a reducir nuestros clientes potenciales totales, incre-
mentamos las probabilidades de que los miembros de este mercado sean clientes.

» Optar actualmente por una estructura de desarrollo que se centra en sacarle el ma-
ximo partido al tiempo disponible, estableciendo un orden de introduccién de ca-
racteristicas segin su importancia. Si necesitamos presentar un prototipo temprano
a un cliente, podremos mostrarle algunas de las funcionalidades mas importantes
desde un periodo temprano en el proceso de desarrollo.

= Establecer planes de desarrollo de la empresa diferentes segtin nuestro rendimiento
econémico, para cubrir un mayor ntiimero de posibilidades del futuro del proyecto;
si prevemos miltiples escenarios, estaremos preparados para afrontar cualquiera
de ellos gracias a un andlisis y trabajo previos.

Por otro lado, el desarrollo software a pequefia escala siempre ha contado con ciertas
ventajas que no tienen otras dreas industriales. Ademas, algunos de los factores que nos
suponen un problema también se convierten en positivos con tan solo cambiar el enfoque:

= El mercado es cambiante porque estd en rdpida expansion, lo que incrementa los
clientes y por tanto las oportunidades para ofrecer nuestro servicio. Es un caso més
favorable que un mercado ya establecido, ya que la oferta de la competicion tarda
un tiempo en satisfacer la demanda creciente de los clientes, una ventana de tiem-
po que podemos aprovechar para captar a parte de esos clientes y establecernos
nosotros mismos como un nombre de referencia en nuestro nicho de mercado.

= El desarrollo del proyecto aqui presentado puede realizarse por una sola perso-
na. Aunque el resultado final serd indudablemente peor que el que podria haberse
conseguido con un equipo més extenso, también reduce muchisimo el presupuesto
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necesario inicial y minimiza el riesgo, permitiéndonos tantear el terreno antes de
realizar una inversién grande.

= Al ser un mercado que demanda un producto tan especifico y técnico como es “una
herramienta de apoyo al desarrollo de proyectos de ciencia de datos”, es extrema-
damente dificil crear un producto sustitutivo que llegue a desplazar al nuestro o
similares. Esto significa que, aunque otros competidores surjan o incluso obtengan
una mayor cuota de mercado que nosotros, serd dificil expulsarnos completamente
del mercado; las mejoras seran incrementales, lo que facilita incluirlas en nuestro
producto para intentar defender o recuperar una posicién fuerte.

En dltima instancia, lo mds importante es que la situacién actual presenta una opor-
tunidad de oro que se puede aprovechar de forma relativamente sencilla, al menos ini-
cialmente. Sin embargo, esta oportunidad es efimera y de la misma forma que lo hemos
hecho nosotros, otros llegardn a esta misma conclusién. Como toda oportunidad de mer-
cado, cuanto mads rentable es, menos tiempo ofrece a los interesados para explotarla.
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APENDICE A

Objetivos de Desarrollo Sostenible

A.1 Relacién con ODS

Objetivos de Desarrollo Sostenible

ODS 01.
ODS 02.
ODS 03.
ODS 04.
ODS 05.
ODS 06.
ODS 07.
ODS 08.
ODS 09.
ODS 10.
ODS 11.
ODS 12.
ODS 13.
ODS 14.
ODS 15.
ODS 16.
ODS 17.

Fin de la pobreza

Hambre cero

Salud y bienestar

Educacién de calidad

Igualdad de género

Agua limpia y saneamiento

Energia asequible y no contaminante
Trabajo decente y crecimiento econémico
Industria, innovacién e infraestructuras
Reduccién de las desigualdades
Ciudades y comunidades sostenibles
Produccién y consumo responsables
Accién por el clima

Vida submarina

Vida de ecosistemas terrestres

Paz, justicia e instituciones sélidas
Alianzas para lograr objetivos

Alto

Medio

Bajo

No Procede
X
X
X

X

X

X X X X X

Tabla A.1: Grado de relacién del trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (elabo-

racién propia)

A.2 Reflexién

El proyecto aqui presentado puede relacionarse, en mayor o menor medida, con va-
rios Objetivos de Desarrollo Sostenible. Cabe destacar que en algunos casos, la reflexién
sobre el ODS no esté relacionado tanto con la propia herramienta, sino con el uso que
se le puede dar: como plataforma para el desarrollo de proyectos de ciencia de datos, su
efecto se notard principalmente en el uso que se le dé para llevar a cabo estos proyectos,
y no en la plataforma en si misma.

Educacién de calidad El usuario al que estd orientado esta herramienta es un usuario
principiante, frecuentemente un estudiante, que necesita una introduccién espe-
cificamente disefiada para el campo de la ciencia de datos: al facilitar la entrada,
esperamos que mds alumnos mantengan su interés por un campo de estudio que
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puede resultar muy complicado si no se presenta de forma adecuada. Esto es im-
portante no sélo por el interés profesional que puede tener el usuario, sino porque
la relevancia de esta industria estd en aumento dia tras dia; aprendiendo a utilizar
estas herramientas, tendra también una idea aproximada de cémo se estan utilizan-
do sus propios datos por las grandes empresas, que utilizan herramientas similares
para extraer informacion.

Trabajo decente y crecimiento econémico El uso de datos como fuente de informacién

para las empresas y el entrenamiento de modelos de Inteligencia Artificial es una
préactica que ha llegado para quedarse: esta herramienta proporciona una introduc-
cién adecuada a los principiantes interesados, de forma que se les facilite la entrada
a un mundo extremadamente técnico, lleno de tecnicismos e ideas muy alejadas
conceptualmente de lo que una persona se suele encontrar en su dia a dia. Los
proyectos derivados de nuestra herramienta pueden ser tremendamente variados,
pero su uso en las empresas suele tener uno de dos objetivos: optimizar el uso de
recursos y agilizar procesos, reduciendo el coste econémico (una mejora del fun-
cionamiento interno de la empresa), o bien mejorar la precisiéon de sus campafias
publicitarias (una mejora del funcionamiento externo de la empresa).

Industria, innovacién e infraestructuras La revolucién tecnoldgica causada por el uso

de datos ha generado indirectamente beneficios masivos para las empresas mas
grandes del mundo, y su uso se estd expandiendo a todo tipo de industrias, hasta el
punto de que ha tenido repercusién social en espacios completamente separados de
la prensa especializada. Ahora mismo es uno de los campos de la informédtica con el
desarrollo més rapido, y esto se debe a que los casos de uso aplicables son cada vez
mas. Nuestra plataforma estd simplificada con el fin de ser accesible a principiantes,
pero aun asi debe ser lo suficientemente completa como para permitir el desarrollo
de proyectos de ciencia de datos complejos de principio a fin, si bien con ciertas
limitaciones inevitables por su naturaleza simplificada.

Produccién y consumo responsables El potencial de los datos como recurso es inmenso,

y debe ser regulado por una legislacién responsable y consciente de la vulnerabili-
dad de la ciudadania a las grandes compafiias. Nuestra herramienta pretende cum-
plir esta legislacion a rajatabla, no s6lo por las consecuencias legales de no hacerlo,
sino porque estd destinada a trabajar con las futuras generaciones de trabajadores:
tenemos el deber, junto a las organizaciones educativas, de ensefiar practicas que
sean tanto eficaces como responsables.
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