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DISENO DE UNA PROPUESTA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA PRIVADA PARA
PROCEDIMIENTOS TECNICOS DEL MERCADO DE TRAFICO AEREO DE INDRA EN COLOMBIA

Resumen ejecutivo

El presente trabajo propone la implementacién de una inteligencia artificial generativa
privada para optimizar los procesos técnicos internos del Mercado de Tréafico Aéreo de Indra en
Colombia. Dicha propuesta busca integrar tecnologias avanzadas e innovadoras a la vez que
se alinea con los objetivos estratégicos de la organizacion, buscando de esta manera mantener
su liderazgo como buen empleador y consolidarse cada vez mas en el tiempo en los Mercados
en los cuales desarrolla su propuesta de valor. Esta propuesta de disefio plantea la
implementacién de una inteligencia artificial generativa que automatice y optimice procesos
internos en las fases de garantia y postventa, permitiendo a los profesionales del mercado
mejorar su productividad y calidad del servicio ofrecido hacia su Cliente. La propuesta es
validada por medio de un enfoque cualitativo y cuantitativo implementando entrevistas con
expertos y usuarios finales, para evaluar la efectividad de la solucion propuesta y proyectando
el ahorro sobre el costo operativo de dichas actividades especificas en las etapas del estudio.
Asi, es posible identificar y posteriormente concluir que, la implementacion de una herramienta
como la propuesta en este documento, permite reducir significativamente los tiempos de
respuesta y aumentar la colaboracién entre equipos, mejorando asi, la capacidad para

adaptarse a adversidades en el entorno operativo.

Palabras clave: Air Traffic Management (ATM), Inteligencia Artificial (IA) Generativa,

gestion del conocimiento.



DISENO DE UNA PROPUESTA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA PRIVADA PARA
PROCEDIMIENTOS TECNICOS DEL MERCADO DE TRAFICO AEREO DE INDRA EN COLOMBIA

Tabla de Contenido

1. Contexto y desafio de INNOVACION...........ccciiiiiiie e e e e r e e e e
1.1.  Andlisis del ecosistema de innovacion del sector y de la solucién propuesta.....................
1.2.  Entendimiento de las necesidades del area y/o unidad de N€gOCIO..........coccevrrvieriieeenneenns
1.3.  Mapa de empatia del CleNte/USUAIO.........c.uiiiiieiiee ettt ettt bee e senee e
1.4. Definicion del problema, “How Might We (HMW)” ..o
S To ] 8 oilo T M [ aT s [0} V7= Vo (o] ¢ NN TSP PSP PP U OPPPRTPPPI
2.1.  DescripCiOn de 12 SOIUCION ........ciiuiiiiiiiiiii ittt sannee s
P S (0] 1Y/ o To =T H PSPPSR OPPP PP
2.3.  Prototip0 CONCEPLUAL ......ccoeeeeeeeeeeeeee
3. Andlisis de Mercado Y COMPELENCIA. . ..cceiciiiiiiiiieiieee e e iicitre e e e e e e sesrrr e e e e e e e e strre e e e e e e s e ananreneees
3.1.  Analisis de competidores y entorno de mercado ........cccueeveeeeiiiiiiiiieieeee e e e e
3.2, Evaluacion de 1a SOIUCION. .........ciiiiiiiieitie et
4.1. Canvas del modelo de NEJOCIO........ccooveiiiii i
4.2. Canvas de lapropuesta de Valor ..........cccooiiiiiiiii
5. Plan de implementacion bajo metodologias Agiles..........c.eoiviiiiiiiiiiiiii
5.1. Roadmap de innovacion y metodologia de desarrollo.............occcuvveeiieeeiniiciiiiieee e
5.2 EQUIPO Y FECUISOS NECESANIOS ...coeutiiiieiiiiee e ittt e ettt ettt e e sttt e e st e e s et e e s e bt e e e enbe e e e eaneas
6 AnAlisis fiNANCIEro Y de IMPACLO.........eiiiiiiiii i s
6.1 Proyecciones financieras y ROl de iNNOVACION...........coocuiiiiiiiiii i
6.2 IMpacto social Yy ambIENTAL.........ccooiiii e
7. Gestion de rieSgoS Y OPOTtUNIAAUES ......c.uvviieiiiiieeiiiiiee ittt siiee e e sstae e e s eesssseeeesssseeeesnnsaeees
7.1.  Matriz de riesgos y estrategias de MitigacCion ..........ccoiveeieiiiiieeiiiieeesriieeesseeeeesseeeeesseeeee s
8. Meétricas de éxito y KPIS de INNOVACION ........cocuuiiieiiiiiiie it seiiiee st e e e sneaee e nneaeee s

8.1. OKRs (Objectives and Key Results) del Proyecto ...



DISENO DE UNA PROPUESTA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA PRIVADA PARA
PROCEDIMIENTOS TECNICOS DEL MERCADO DE TRAFICO AEREO DE INDRA EN COLOMBIA

S B |V =Y (g o= Lo [0 (o) V7 T (o 1 o PRSPPI 68
ConclusioNeS ¥ rECOMENUACIONES ........ccuvvviiieeeee e it e e eee e s saste e e e e e e e s ssnstarreereeeassantraeeeeeeessansnrenneees 74
Y= =] (= g o= PP PRPUPSR 75
Anexo A. Marco general de la Compafiia y Mercado ATM en Colombia ........cccccccevvviiiiiineeeeniiinnns 78
Anexo B. Aplicaciones de Inteligencia Artificial exitosas en otras industrias o competidores......... 84
Anexo C. Mercado objetivo del trabajo iNVESIGAatiVO .........ccceeiiiiiiiiiiieee e 85
Anexo D. Business Model PIAtfOrM ........oooiiiiiiiee e 87
ANEX0 E. Proyecciones FINANCIEIAS ........c.ccuiiiiiiiiii ittt et 90
ANEXO F. ANAIISIS A8 ESCENAIOS .......eveveiiieie e e ittt e e e e e ettt e e e e s e st e e e e e e e e s anbe e eeeaeeesantrreeeeaaeeeas 96

ANEXO G. ANALISIS B BNCUEBSIAS ....ccevueiiiirieeeiit e ettt et e e ettt e e e et s ettt e s ete b s eeesaaresesassesetreseranaees 99



DISENO DE UNA PROPUESTA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA PRIVADA PARA
PROCEDIMIENTOS TECNICOS DEL MERCADO DE TRAFICO AEREO DE INDRA EN COLOMBIA

Lista de Figuras

FIgUra 1. MALHZ FODA ...ttt ettt e et e e e st b et e e st b e e e e aabe e e e e snbneeeesbneeeeanes
Figura 2. Mapa de empatia, Mercado de Trafico Aéreo en Indra en Colombia ..........ccceevieieinene
FIgura 3. HOW MIGNT Wittt et e e et e e st r e e e s abneeeeanes
Figura 4. 1dea INNOVAUOIA ........ccoiiiiiieiiiiie ettt et e e s st e e e s sbn e e e e aabneeeeanes
Figura 5. Interfaz de iNiCIo A& SESION .......cviiiii i e e e e e e rae e e e e e e s
Figura 6. Interfaz de perfil ProfeSIioNal ..........c.coccuiiiiiiii e e e
Figura 7. Interfaz de creacion de proCediMIENTOS . ........coiiiciiiriiiie e e e s e e e ee e e e
Figura 8. Interfaz de Chat CON LA ... .. e e e e e s are e e e e e e
Figura 9. Interfaz solicitud de INfOIMIES ......cccii i e
Figura 10. Propuesta de experiencia del USUAIIO ... s
Figura 11. Mapa del ecosistema COMPELILIVO. .........ueiiiiiiieeiiiiie et
Figura 12. Matriz de iNNOVACION ........ccoiiuiiiiiiiiiee ettt e s sbneeeeenes
Figura 13. MOAEIO 0€ NEGOCIO ....ouvieeiiiiiiee ittt ettt e et e e e sba e e e e sbee e e e sbneeeeanes
Figura 14. Canvas de la propuesta de VAIOF ............cooiiiiiiiiiiiiiee ettt
Figura 15. Ruta de acCCiOn INNOVAAOIE ......c.oiviiieiiiiiee ittt ettt e et e e s sbneeeeanes
Figura 16. Marco Trabajo INARGEN ........ccoiiiiiiiiiie ettt sbne e
Figura 17. Team de iNNOVACION .........ccuuviiiiii ettt e e e e e e e s e st rre e e e e e e e s s nrnraeeeeaeeeas
FIQUIa 18, RECUISOS .. .uuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiii s
Figura 19. Plan de CONtINGENCIA .......uuuuiiiiiiiii s
Figura 20. Matriz de Ansoff - Escalabilidad de la Propuesta...........ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiiieicccccnn
Figura 21. Métricas de Innovacion de la Herramienta [A...........oooooviiiiieii e
Figura 22. Plan de Gestion del CambiO ........c..iiiiiiiiiiiiiieee ettt
Figura 23. Cultura innovacion y plan de resistencia al cambio...........cocceeiiiiiiiiii e
Figura 24. Estructura organizacional del rea ..o
Figura 25. Mapa de actores claves €N €l SECLON ........coiiuiiiiiiiiiie e
Figura 26. Mapa de posicionamiento en €l €COSISIEMA...........eiiiiiiiiiiiiiie e
Figura 27. Validacion Preliminar ......... ettt e st e e sbneeeeaae

10



DISENO
PROCED

DE UNA PROPUESTA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL GENERATIVA PRIVADA PARA
IMIENTOS TECNICOS DEL MERCADO DE TRAFICO AEREO DE INDRA EN COLOMBIA

Lista de Tablas

Pag.
Tabla 1. Analisis de tecnologias emergentes y diSTUPLIVAS .......c.cooiuieiiiiaiiieniee ettt 26
Tabla 2. 1A Generativa, caracteristicas y DENEfICIOS ..........ui i 29
Tabla 3. ProyeCCioNeS FINANCIEIAS ........coiiiiiiiiiiiee ettt e e e s ettt e e e e e e s e s bbb e e e e e e e e e santnneeeeaeaeeaanns
Tabla 4. Porcentajes de reNdiMIENTO ...........uuiiiiiiiii it r e e e e st e e e e e e e s snbereeeeaaeeeannns
Tabla 5. ANAlISIS 8 ESCENAIIOS ....eciiiiiieiiiieee e ittt e sttt e e st e e e s e e e e st e e e staaeeeataeeeestaeeeestaeeeesasbeaaesnsreeeeans
Tabla 6. MAtriz CONESA ...ttt et e e e s s sttt e e ee e e s e e abbeaeeeeeeesaanbsbeeeeeaeeesaansntbeeeaaeeeaanns
Tabla 7. Matriz de Probabilidad ............cooiiiiiiiiiie ettt e e b e e e s areeeean
Tabla 8. Matriz de Ri€SO0 ........cccvvvvereeeeieiiiieeeee e
Tabla 9. Objetivos, resultados clave e indicadores
Tabla 10. OKRs y la alineacién interna con la Compafia .........cccceeeieeiiiiiiiiie e 68
Tabla 11. Proyectos actuales de ATM ..o 82
Tabla 12. COStO INVEISION INICIAL......c.vviieiiiiiee et e e e st e e s st e e e sntaeeeesntbeaeesnreeeeeans 90
Tabla 13. Costo Manutencidn herramienta ARO L .........oeeeieeiiiiiiiiieiie e r e e e s e s seeereeeeeeeeannes 90
Tabla 14. Costo Manutencidn herramienta AfO 2 ..........oooieeiiiiiiiiiee e e e e e e seereeeeeeeeeenes 91
Tabla 15. Costo Manutencidn herramienta AfO 3 ..........oeiiieiiiiiiiiree e e e e s e seerreee e e e e e anes 92
Tabla 16. Costo hora hombre afi0 @ A0 .........coiiieiiiiiiii e e st e e e e e e enes 92
Tabla 17. Inversion de tiempo de OPeracion ACtUAN .............oooiiiiiiiiiiiiiie e 93
Tabla 18. Inversion de tiempo de operacion ProyECtada@..........ccvuueeeeeeeiiiiiiiiie e e e e e sesire e e e e e e s srrrreeeeeeeeeaans 93
Tabla 19. Proyeccién costos operativos afio a afio sin optimizacion de tiempo ........cccceeeeevviiiiieeeeeeeeens 93
Tabla 20. Proyeccién costos operativos afio a afio con optimizacion de tiempo ........cccceeeeevicciiiieeeeeeeenns 94
Tabla 21. Proyeccién Ahorros operativos afio @ Al .........ccceiiiiiiiiieiieeiiiiiiiiie e e e e sssinire e e e e e e e s sinrre e e e e e e e enns 94
Tabla 22. Proyeccién costos de sostenimiento afio a afio de la herramienta ............cccccceeeeeiiciiiieeeeeeeeens 95
Tabla 23. Duraciones en la OperacCion aCtUAL............ccuuiiieiee i e e e e s e s e e e e e e e e enes 97
Tabla 24. Duracién de operacion con Payback objetivo de 1 @fi0 .......ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 97
Tabla 25. Duraciones de operacion con andaliSiS de ©SCENAIIOS. ......c.ceeiiicuiiiiieeeeeieriieire e e e e seeeieeeeeae e eees 98
Tabla 26. ENCUESLA, PrIMEIa PAIE ... ...eiiiiiiiie ittt ettt e et e e e s et e e e sbe e e e s aaba e e e e anbeeeeeanbbeeeesbreeeeans 99
Tabla 27. ENCUESEA, SEQUNTA PAITE .....ooiiiiiiiiiiiiiie ettt sttt et e e e e eb bt e e s snneeas 100
Tabla 28. ENCUESLA, TEICEIA PAME ... .eiiiiiiiiee ettt ettt ettt e sttt e e s abe e e e s ebbe e e s aanneeas 100
Tabla 29. ENCUESLA, CUAIMA PAITE ......vieii ittt ettt ettt e e sttt e e s bt e e s ebbe e e s aaneeeas 101



12
Disefio de una propuesta de inteligencia artificial generativa privada para procedimientos
técnicos del Mercado de Trafico Aéreo de Indra en Colombia

Objetivos y alineacion estratégica
Objetivo general
Disefiar una propuesta de Inteligencia Artificial Generativa privada para procedimientos
técnicos propios del Mercado de Trafico Aéreo, que optimice la gestién del conocimiento en
etapa de garantia y posventa de Indra en Colombia.
Objetivos especificos
¢ Identificar experiencias de gestion durante la fase de garantia y posventa en los
proyectos ejecutados por el Mercado de Trafico Aéreo, determinando categorias
comunes y necesidades relevantes.
o Analizar los resultados obtenidos para determinar los tipos de informes y
procedimientos a almacenar.
e Disefiar una propuesta de solucién de tipo Inteligencia Artificial Generativa, para la
gestién del conocimiento.
¢ Validar la propuesta con los interesados para la obtencién de resultados y

conclusiones.
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Disefio de una propuesta de inteligencia artificial generativa privada para
procedimientos técnicos del Mercado de Tréafico Aéreo de Indra en Colombia

1. Contexto y desafio de Innovacién

1.1. Analisis del ecosistema de innovacion del sector y de la solucién propuesta

Descripcidn del sector o industria relevante

Indra como Compafiia espafiola lider en tecnologia y consultoria, tiene presencia
global en mas de 140 paises. Su modelo de negocio esta basado en productos propios de
alto valor y con un elevado componente tecnoldgico, cuyas principales y mas importantes
soluciones se encuentran en los Mercados de transporte, trafico aéreo y defensa, contando
con instalaciones de sus equipos en mas de 160 paises (Indra Company, 2022). Durante el
afio 2022 y de acuerdo con el informe de sostenibilidad de la empresa, Indra ha conseguido
establecerse por segundo afio consecutivo como la compafiia mas sostenible de su sector
y entre el 1% de las mas sostenibles del mundo (Indra Company, 2022); lo que lleva a la
empresa a situarse como un referente tecnoldgico en los sectores donde se desempefia.

En su modelo de creacion de valor, resaltan como principales activos el capital
humano y tecnoldgico y, el alcance geografico de la companiia; creando asi una propuesta
de valor con alto grado de especializacion e innovacién tecnolégica. Actualmente, Indra
desarrolla sus productos y servicios de acuerdo con un modelo de negocio sectorizado en
dos grandes grupos: Transporte y Defensa (T&D) y, Transformacion Digital y Tl (Minsait),
ubicando al Mercado de ATM (Air Traffic Management) dentro del grupo de transporte.

Es asi, como a nivel organizativo, ATM en Colombia se encuentra bajo la direccién
operativa de ATM Internacional y todo el equipo de trabajo desarrolla sus actividades
entorno a los proyectos llevados a cabo en el sector aeronautico.

El Mercado de trafico aéreo es uno de los mas relevantes en Indra, siendo

proveedores a nivel mundial de sistemas y equipos para la gestion de trafico.
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Adicionalmente, lidera la transformacion del sector con desarrollos innovadores, alineados
con las iniciativas mundiales de sostenibilidad.

En el afio 2022, la distribucién de ingresos de acuerdo con el Informe de Accionistas
deja ver que el Mercado de Transporte & Trafico aportd el 17% de los ingresos totales y a
su vez, el 19% de estos ingresos fueron aportados por contratos desarrollados en el
continente americano (Indra Company, 2022).

Mas del 85% de los pasajeros del mundo viajan utilizando la tecnologia de Indra en
algin momento de su vuelo, lo que hace al Mercado de trafico aéreo uno de los mas

representativos de la Compaiiia.

Desafio especifico de innovacién e impacto esperado

El desafio de innovacion especifico para esta investigacion radica en estar a la par
con los objetivos estratégicos de la compainiia, los cuales orientan todo su ecosistema
tecnoldgico hacia la industria 4.0, siendo esta, la integracion entre las tecnologias de la
informacion y la fabricacion, las cuales se unen en una sinergia para optimizar los procesos,
lograr una eficiencia mayor en estos y aumentar la propuesta de valor hacia los clientes
(Ynzunza Cortés, Izar Landeta, Bocarando Chacon, Aguilar Pereyra, & Larios Osorio,

2017).

Adicionalmente, lograr implementar satisfactoriamente una inteligencia artificial
generativa en procesos basicos internos de un &rea de trabajo propia de la compaiiia que,
es integrada por una poblacién pequefia de profesionales pero a su vez, ejecuta grandes
proyectos en Indra; se convierte en un avance tecnoldgico importante, en tanto que, logra

trascender en los procedimientos comunes de ejecucion de actividades y convertirlos en
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procesos simplificados que de una manera mas avanzada y tecnoldgica puedan aportar

positivamente a la optimizacion de los procesos.

ATM en Colombia es un Mercado de gran valor dentro de la compafiia, el cual
cuenta con ingenieros altamente capacitados y habiles en sistemas de gestion del trafico
aéreo. Esta investigacion ayudaré a los profesionales que integran el Mercado, a unificar
las fuentes de informacion, generar procedimientos efectivos y eficaces para la prestacion
de los servicios y generar documentacion propia del equipo en cuanto a procedimientos de

solucion de fallos, los cuales sélo surgen a partir de la operacion.

Identificacion de tecnologias relevantes

De unos afios para atras la era de la industria 4.0 ha traido consigo nuevas
tecnologias disruptivas que estan transformando los procesos de aprendizaje por medio de
la implementacion de Inteligencia Artificial, Machine Learning, Learning Analytics y
procesamiento de lenguaje de tipo natural (Rivero & Beltran, 2024). Aunque esta tecnologia
parece compleja y que tiene consciencia o autonomia propia, segun Guillermo Levine en su
articulo “¢; Qué es la inteligencia artificial?”, indica que la IA es un programa complejo que
esta disefiado para simular procesos mentales con el fin de obtener conocimiento a partir
de hechos especificos. En un lenguaje mas técnico, es un cddigo de programacién nutrido
con una gran cantidad de datos y disefiado para que sus respuestas se asemejen a una
conversacion entre dos seres humanos. (Levine, 2023) Otra definicion de este amplio
concepto implica que la IA es un desarrollo tecnolégico que analiza y clasifica datos sin
organizar y por lo general sin relacién entre si, identificando patrones para obtener y brindar

contenido original en diferentes formatos (iméagenes, texto, audio o codigo).
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Como método de clasificacion y limpieza de datos, la inteligencia implementa el
machine learning, la cual es una metodologia que utiliza los modelos matematicos de
agrupacion de datos para reconocer los patrones presentes, logrando aprender de dicha
informacién (Sancocho & lvorra, 2024). Las fuentes de obtencion de datos pueden ser
diversas; sin embargo, la metodologia en tendencia es el uso del Big Data. Esta
metodologia se emplea para recopilar, almacenar y analizar grandes volumenes de datos,
lo que le permite contribuir en los procesos de toma de decisiones en varios niveles
organizacionales como la gerencia, en tanto que, transforma el procedimiento de desarrollo
de procesos, pasando de decisiones tradicionales e intuitivas a decisiones basadas en

datos (Shafiqgue, Hamzah, Abdallah, Abdallah, & Raid, 2024).

Soluciones existentes y emergentes

Un caso de éxito alrededor de la inteligencia artificial generativa es Chat Generativo
Transformador Pre-entrenado o por sus siglas en inglés, ChatGPT, de la empresa OpenAl.
Esta herramienta es una IA con la capacidad de generar textos naturales a partir de una
densa cantidad de datos obtenidos de internet, “aprendidos” por medio de un modelo
matematico basado en las redes neuronales. El éxito de esta IA radica en su versatilidad y

facilidad de acceso (Sancocho & Ivorra, 2024).

Es importante resaltar que esta tecnologia no es aln una ciencia exacta, segun los
mismos autores, ChatGPT aun no es 100% fiable en tanto que, al no tener una conciencia
real, las redes neuronales y su programacion, le permiten hacer aproximaciones
conceptuales en sus respuestas e incluso con su metodologia de aprendizaje de ensayo-
error, puede reescribir un texto completamente para hacerlo mas preciso. Ejemplo de lo

anterior es el estudio realizado por Franz E Babl y Maximilian P Babl en su publicacién
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“Generative artificial intelligence: Can ChatGPT write a quality abstract?”, donde ChatGPT
logré crear un texto que incluia titulo, resumen, introduccién, metodologia, resultados y
discusion con solo un prompt indicando las instrucciones para desarrollar el texto, no
obstante, aunque el resultado fue sobresaliente, la IA introdujo una referencia para el

documento que realmente no existe (Babl, 2023).

1.2. Entendimiento de las necesidades del area y/o unidad de negocio

Para llevar a cabo el andlisis y entendimiento de las necesidades del area de
negocio, es necesario acudir a una matriz FODA, la cual permite enfocar los recursos de
esta investigacion en un analisis estratégico y de nivel gerencial, para posteriormente,
estructurar de mejor manera la solucion a partir del componente técnico. Esta matriz se
realiza a partir de la investigacion realizada durante el desarrollo de este documento. Para
mayor profundizacion ver Anexo A. Marco general de la Compafia y Mercado ATM en

Colombia.
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Figura 1. Matriz FODA

Oportunidades

Las oportunidades para la Compafiia son:

* Aumento de la eficiencia operativa y reduccién
de los tiempos de respuesta en los servicios de
mantenimiento.

* Generaci6n de ofertas de contratacién directa
basadas en datos histéricos recolectados a
partir de la herramienta.

* Reduccion de costos de mantenimiento como
consecuencia de no requerir servicios de apoyo
remoto.

* Oportunidad de expandir el modelo a otros
mercados de la Compariia.

» Innovacién en la experiencia del Cliente.

Fortalezas

Las fortalezas del area frente a la propuesta son:

« Eltamano del equipo de trabajo es reducido, lo
que permite una mejor implementacion de la
herramienta.

* El equipo de trabajo cuenta con un equipo
portatil para cada profesional, permitiendo que
la implementacién se lleve a cabo en todo el
equipo.

* Consistencia en el soporte procorcionado por la
IA, mediante la obtencion de respuestas
uniformes y precisas

FODA

Las debilidades actuales en el drea:

» Carencia de tiempo para aplicacion de
soluciones complejas.

* Compromiso de los profesionales para el
ingreso de la informacién.

« Dificultad para atender rapidamente
procedimientos no programados.

* Complejidad de la configuracion inicial de la
herramienta por disposicion del recurso
humano.

Se listan las amenazas mas relevantes:

* Preocupaciones de la privacidad de la

informacién propia de Indra ATM.

* Competencia en el sector de ATM.

* Reduccion de ingresos en el Mercado de ATM
como consecuencia de la volatilidad de la
economia colombiana, en tanto que, su Unico
cliente es del sector publico

Asi, a nivel mas explicativo, se puede concluir que:

o El tamafio del equipo de trabajo donde se implementa la propuesta es pequefio, lo que

se traduce en una fortaleza frente a la implementacion y aplicacion de la herramienta de

IA. También, se establece un buen recurso tecnolégico por cada uno de los profesionales,

teniendo en cuenta que, cada uno de ellos tiene un computador portatil personal y un

celular corporativo, a los cuales se les podria instalar la aplicacion sin incurrir en

dispositivos de uso personal.

e En cuanto a las debilidades del &rea de negocio, estas permiten descubrir aspectos de

mejora que se deben considerar si la implementacion de la herramienta se lleva a cabo,

como la disposicion del personal a alimentar a INARGEN vy el tiempo dedicado a la

herramienta.
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o Respecto a las amenazas y oportunidades, las amenazas presentadas son factores que
la empresa tiene en sus matrices de riesgos trazadas de una manea clara, las cuales no
son de facil materializacion cuando se gestionan adecuadamente los riesgos. Las
oportunidades por su parte pueden no representar un avance grande frente a los clientes

al inicio de la implementacion, pero su visualizacion se acrecentara con el tiempo.

Recursos disponibles

Para la implementacién de la propuesta, el area de negocio cuenta con un stock de
suministro local que se encuentra parcialmente disponible. Esto, en tanto que, una vez
finalizados los proyectos, los repuestos que han sido adquiridos como “repuestos internos”
para los diferentes contratos, quedan a disposicion del &rea para la gestion de los demas
proyectos en las diferentes etapas de ejecucion. A partir de este suministro, es posible
disponer de un servidor de instalacion local para el area de ATM de tipo rack o Workstation,

decision que dependera de la capacidad técnica requerida.

Por otra parte, y teniendo en cuenta que la gestion de recursos abarca tanto el
equipamiento, como los fondos econdmicos y disposicidn de personal para la
implementacién (Martins, 2024), es necesario para el area de negocio presentar una
propuesta econémica junto con la propuesta técnica, que permita evaluar la posibilidad de
incluir los costos de esta implementacion dentro del presupuesto de alguno de los proyectos
gue se encuentre en ejecucion, siempre que los resultados de la implementacion beneficien

al proyecto o proyectos que dispondran del dinero.
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Cultura de innovacioén existente

En Indra, la innovacién es un punto muy importante de su ecosistema competitivo.
Actualmente, la Compafiia cuenta con un Modelo de Innovacion, el cual, de acuerdo con su
propia definicién, es “abierto, agil y flexible, orientado a ampliar y acelerar de forma
estratégica la capacidad de generacion y captacion de ideas potencialmente atractivas

(Indra Company, 2024)” para ampliar su oferta de futuro.

Es asi, como desde dentro de la Compafiia se tienen diferentes medios de captacion
de estas ideas que permiten fomentar los puntos clave en su modelo de innovacion,
implementando y apoyando la financiacion de proyectos de I+D+iy la incubacién de

programas propios como Indradventures.

Alineacion de la solucién esperada con la estrategia general de la empresa

Indra, en 2024, ha presentado su nuevo plan estratégico “Leading The Future”, el
cual, de acuerdo con el apartado 1.1 busca fortalecer sus soluciones y Mercados mediante
la consolidacién de sus productos en cada uno de los paises donde tiene presencia. En
este caso y para el presente trabajo de investigacion, la alineacion de la propuesta se
orienta con la estrategia general de la empresa cuando se busca fortalecer la innovacién
para los procesos internos dentro del area de negocio intervenida, asi como en los
beneficios de optimizacion en tiempos y resolucion de problemas con la generacion de
procedimientos locales y propios. Esta propuesta, permite ademas convertir a ATM en un
area de referencia dentro de la Compafiia, aumentando su relevancia en la implementacion
de soluciones innovadoras que ayuden a los profesionales en la gestion del conocimiento.
Finalmente, para Indra es de gran importancia el sentir de los profesionales hacia la

empresa como un empleador preferido por el talento tecnolégico (Carballal, 2024) y, la



21
Disefio de una propuesta de inteligencia artificial generativa privada para
procedimientos técnicos del Mercado de Tréafico Aéreo de Indra en Colombia

implementacion de soluciones de tipo IA Generativa pueden aportar positivamente a la

captacion de talento y a mantener los altos niveles de sentido de pertenencia.

1.3. Mapa de empatia del Cliente/Usuario

Para el desarrollo del mapa de empatia orientado hacia esta investigacion, es
importante entender inicialmente ¢ qué es empatia? “designa la capacidad de un negociador
para ponerse en el lugar del otro y comprender (lo que no significa aceptar) su punto de
vista” (Alain, Aurélien, & Ricardo, 2022). Es asi, como la empatia, es la capacidad para
identificar y comprender las necesidades de la audiencia de manera eficiente a través de
una herramienta grafica (mapa de empatia).

Un mapa de empatia permite descubrir las motivaciones de las partes interesadas y
definir claramente los resultados que estos desean, incorporando la solucién requerida en
el producto o servicio a proponer.

El siguiente andlisis se realiza con el fin de resolver el problema objeto de este
informe, de acuerdo con la frase “lo que necesitan”y orientado directamente al target de la
investigacion, mediante la propuesta de implementacién de una herramienta informatica de
Inteligencia Artificial (IA) con una HMI (human-machine interface) amigable con los
profesionales, que permita construir procedimientos propios a los eventos especificos que
se generan durante las actividades de garantia y posventa, permitiendo el acceso posterior
por parte de todos los profesionales del area. De esta manera, cada uno de los ingenieros
podra acceder a la informacion cuando va a un sitio a prestar un servicio o cuando requiera
acceder a un procedimiento que alguien mas cred. Una herramienta de IA generativa que
permita alimentarse del conocimiento propio de cada persona, creando repositorios

completos de soluciones que so6lo se encuentran durante la operacion.
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Figura 2. Mapa de empatia, Mercado de Tréafico Aéreo en Indra en Colombia

Mapa de empatia

Identificando el comportamiento del nsuario

¢
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- Cuando los conacimientos y lecciones aprendidas no se comparten oportunamente con todo &l
equipa de trabaja, la efectividad y eficiencia en la atencidn de actividades y servicios futures pueden
verse perjudicadas. Ademas, no lograr resclver con éxita los prablemas técnices que puedan surgir

durante la prestacién de un servicio puede afectar la calidad y la satisfaccién del cliente.
Lograr el consclidado de informacién en un repositorio que permita a los colaboradares tener ala
mano en tiempo v forma la documentacian de las mejores practicas.

.

cQué JQué
? ?
ver oyer
e Existe una constante evolucién en al _&7 + Sentide de urgencia del cliente por

)

adquirir nuevos y mds complejos

conocimientos. procedimientos, volviéndose mds

agiles. productivos y efectivos a la hera
de atender un servicio.

-
mercado de tréfico aéreo en Colombia recibir una solucidn dada la eriticidad
dende se asta migrando al uso de de las operaciones aéreas.
nuevas tecnologias que requisren O + Adoptacién de los colegas a las nuevas
,—] tecnologios creando sus propios

JQué

dice y hace?

« Las lecciones aprendidas quedaon opacadas por el
manejo de la infarmacidn unipersonal.

« Cambior la mentalidad para adaptarse al uso de las
tecnologias emergentes y sostenibles

Dolencias Meta

Disefiar una propuesta de Inteligencia Artificial
Generativa privada para procedimientes técnicos
propios del Mercado de Trafico Aéreo, que optimice la
gesticn del conocimiento en etapa de garantio y
posventa de Indra en Colombia.

Dificultad para clmacenar ordenadamente las leccicnes
oprendidos respectivas a cada caso en particular
generados de manera individual por cada uno de los
integrantes del mercodo de Trofico Aéreo en Colombia
de lo empresa Indra poro peder acceder a las mejores

practicas establecidas para cada caso.

Fuente: Elaboracion propia basado en Blog de (Palomares Bustos, 2018)
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1.4. Definicién del problema, “How Might We (HMW)”

El “How Might We (HMW)” es una técnica que se usa desde el afio 1970, esta,
consiste en replantear preguntas con la intencidn de convertir esos desafios en
oportunidades de disefio. La forma de hacer o disefiar estas preguntas nos sugiere que una
solucién es posible y que un problema se puede solucionar de varias maneras. Cada
palabra de esa pregunta estd pensada para que psicolégicamente las personas no se
bloqueen, no sientan miedo de proponer cosas y puedan estimular la resolucion creativa de
problemas (ILAB, 2024).

En el contenido a continuacion, se plantea el problema inicial encontrado en el area
de negocio de Trafico Aéreo en Colombia de la Compafiia Indra, el cual sera analizado
durante el desarrollo de esta investigacion para la creacion de la propuesta de valor.

Problema inicial: La dificultad para gestionar adecuadamente el conocimiento de
los profesionales que integran el area de negocio, especificamente el Mercado de ATM de
Indra en Colombia.

Es asi, como buscar una soluciéon que permita gestionar el conocimiento mediante el
almacenamiento ordenado de las lecciones aprendidas respectivas a cada caso en
particular, generadas de manera individual por cada uno de los integrantes del mercado de
Tréafico Aéreo en Colombia de la empresa Indra, permite que, en mantenimientos y
atenciones posteriores, llevar a cabo un mantenimiento éptimo y lograr alinear asi, las
mejores practicas establecidas por la Compaiiia.

Del mismo modo y, tomando en cuenta lo anterior, se determinan las posibles
preguntas para la resolucién del problema, en un &mbito amplio, especifico y justo, ajustado

a la busqueda efectiva de un resultado final.
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Figura 3. How Might We

¢, Como podriamos gestionar el conocimiento que todos adquiridos en el desarrollo de
nuestras tareas?

¢ Como podriamos recopilar la informacion y reducir los tiempos?
*¢,Como podriamos reducir los costos?
¢, Como podemos facilitar e incrementar la Innovacién?

*Como podriamos hacer para lograr la facil adaptacion de los profesionales a las nuevas
tecnologias?

sitio?
¢, Como podriamos automatizar las tareas repetitivas y permitir a los Expertos centrarse en
tareas propias de su rol?

¢ Como podriamos mejorar la toma de decisiones al momento de solucionar un problema en

J
\

J
N

*¢,Como podriamos hacer para almacenar procedimientos nuevos y propios?
¢, Como podriamos hacer para generar informacién importante en poco tiempo?

Justo ¢ Como podriamos hacer para que las lecciones aprendidas respectivas y las mejores
(CIERinz)M Practicas sean accesibles para los expertos (integrantes del area de ATM en Indra)?

Fuente: Elaboracion propia con fuente de apoyo (Design Thinking, 2024)

La idea final nos lleva a encontrar soluciones creativas para la resolucion de nuestro
problema, como:

e Crear una herramienta de IA Generativa privada que permita a los expertos obtener y
consolidar la informacién, documentandola como mejores practicas.

e Aprovechar el uso de la herramienta para facilitar la creacién de informes reduciendo los
tiempos de elaboracion de estos.

e Adaptarse a nuevas tecnologias que permitan al equipo mayor agilidad, productividad y
efectividad a la hora de atender un servicio.

e Aprovechar al maximo las nuevas tecnologias para generar ideas y crear un ambiente

colaborativo, que permita ser eficiente en la superacion de obstaculos.
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2. Solucién Innovadora

2.1. Descripcion de la solucion

Descripcién general del problema

Gracias al HMW desarrollado en el capitulo anterior, es posible determinar que el
problema general a desarrollar y resolver se define asi: “la dificultad para almacenar
ordenadamente las lecciones aprendidas respectivas a cada caso en particular, generados
de manera individual por cada uno de los integrantes del mercado de Tréafico Aéreo en
Colombia de la empresa Indra, para poder acceder a las mejores practicas establecidas”.

Teniendo en cuenta esto y para dar solucion efectiva al planteamiento del problema,
es necesario analizar las tendencias emergentes y tecnologias disruptivas que existen en la
actualidad (ver Anexo B), con el fin de encontrar y ajustar la idea final a proponer en este
documento. Esto permitira, crear un marco tedrico que sirva como base de la investigacion
y asi mismo, tener la informacion necesaria para la toma de decisiones respecto a la idea
propuesta.

De esta manera, se comenzara a desarrollar un analisis general de las tecnologias
existentes, las cuales pueden ser 0 no aplicables en su totalidad al area de negocio de la
investigacion, siempre orientados al cumplimiento de los objetivos y a la confidencialidad de

la informacién.

Adicionalmente, dentro del analisis del mercado, es posible encontrar aplicaciones
tecnoldgicas de tipo disruptivo que tienen éxito a nivel comercial, las cuales, aunque se
desarrollan con otros objetivos y dentro de diferentes sectores econémicos al del objeto de
esta investigacion, cumplen con haber podido modificar drasticamente el entorno y

convertirse en un referente tecnolégico (ver Anexo B).



Disefio de una propuesta de inteligencia artificial generativa privada para procedimientos técnicos del Mercado de
Tréafico Aéreo de Indra en Colombia

26

Andlisis de tendencias emergentes y tecnologias disruptivas

Tabla 1. Andlisis de tecnologias emergentes y disruptivas

TIPO DE
TECNOLOGIA

INTELIGENCIA

ARTIFICIAL

BIG DATA

CLOUD
COMPUTING

CONCEPTO

Inteligencia artificial, o de forma
abreviada IA, es un término
genérico que indica la capacidad
de una maquina de imitar
comportamiento humano
inteligente a través de la
automatizacién de varios tipos de
tareas con maquinas inteligentes.
(Percipio, 2024)

Es la tecnologia capaz de
identificar, extraer (de fuentes
diversas y dispersas), almacenar,
ordenar, gestionar y analizar
cantidades masivas de datos que
con las aplicaciones tradicionales
no se podrian procesar. (Leal M.,
2015)

Es un modelo de entrega donde el
almacenamiento, las aplicaciones
hardware de TI, software,
servicios informaticos y otros
elementos estan alojados en la
Internet (Hewlett Packard
Enterprise, 2024).

AMENAZAS

Privacidad y
seguridad
Falta de
informacion
Pérdida de
empleos
Incertidumbre
Negacion al
Cambio

Sesgo de datos
Seguridad de la
informacion
Falta de
transparencia

Dependencia del
Proveedor
Seguridad
Interrupcion del
servicio
Privacidad

OPORTUNIDADES

Eficiencia
Empresarial
Reduce costos
Aumento en la
productividad
Desarrollo de
nuevos productos
y servicios

Mejora en la toma
de decisiones
Atencion al
servicio al cliente
Aumento de
Eficiencia

Acceso Remoto
Innovacion
continua
Reduccién de
costos
Recuperacion de
datos

EJEMPLOS DE
IMPACTO EN LA
INDUSTRIA

Freenome

Uber

Johnson &
Johnson

Spotify
Walmart
Netflix

Amazon
Airbnb
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INTERNET DE LAS
COSAS

CIBERSEGURIDAD

Es la tecnologia capaz de
convertir cualquier objeto inerte en
inteligente (el famoso Smart, en
inglés), dotdndole una identidad
(virtual) propia y la capacidad de
empatizar, comunicarse e
interactuar con otros objetos y, por
supuesto, con nosotros (Leal M.,
2015)

Es la practica de proteger
equipos, redes, aplicaciones de
software, sistemas criticos y datos
de posibles amenazas digitales.
Las empresas utilizan medidas y
herramientas de ciberseguridad
para proteger los datos
confidenciales del acceso no
autorizado, asi como para evitar
interrupciones en las operaciones
empresariales debido a una
actividad de red no deseada. (Leal
M., 2015)

Dependencia
tecnoldgica
Complejidad de la
herramienta (loT)

Ciberataques
Costos Elevados
Vulnerabilidades
en la nube

Flexibilidad del
Servicio

Eficiencia
Operativa
Innovacién de
nuevos productos
ylo servicios
Mejora en la toma
de decisiones
Mejora en la
calidad de vida

Proteccion de
datos

Confianza en los
clientes
Cumplimento
normativo
Continuidad del
negocio

Philips
Siemens

Cisco
Microsoft
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En resumen, podemos decir que recurrir a la IA ayudara a optimizar la eficiencia de

la organizacion, efectividad del personal y fomentar la innovacién.

Cbémo la solucion aborda el problema de manera Unica

La profundizacion en la tecnologia de inteligencia artificial permite identificar que,
mediante el uso de algoritmos avanzados, la IA Generativa puede analizar, organizar e
identificar patrones en un bloque de informacion, lo que permite generar tendencias e
“insights” que pueden ser utilizados para mejorar procesos al interior del Mercado de ATM,
con el objetivo de optimizar la gestién de los recursos y los servicios durante las etapas de
posventa y garantia de los proyectos. Asi mismo, se busca generar beneficios adicionales
al interior del equipo, a través del mejoramiento en el flujo de trabajo y alineado al alcance

del proyecto: la optimizacién de la gestién de la informacién y las comunicaciones.

Esta investigacion aborda a la inteligencia artificial como un medio y herramienta
tecnolégica innovadora que permitira ayudar a los profesionales que integran el Mercado
ATM, a unificar las fuentes de informacion, generar procedimientos efectivos y eficaces
para la prestacion de los servicios y generar documentacion propia del equipo en cuanto a
procedimientos de solucién de fallos, mejorando asi la experiencia del profesional como

cliente de la herramienta.

Mas adelante, en el apartado 2.3. Prototipo conceptual, es posible ver como las
interfaces conservan una sinergia entre todas las bondades de la herramienta, sin embargo,
en pro de tener claridad sobre el objeto de este proyecto, es importante enfatizar en que la
gestién del conocimiento se realizara especificamente mediante el almacenamiento de los

procedimientos propios generados por el equipo de trabajo durante los mantenimientos (ver
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Figura 7. Interfaz de creacion de procedimientos) y su valor agregado es la elaboracién

de informes de mantenimiento (ver Figura 9. Interfaz solicitud de informes) como una

manera de buscar que los profesionales cuenten con mas tiempo para enfocarse en las

tareas realmente importantes. Ambos funcionan por separado, pero generan mayor valor al

Cliente como un todo.

Principales caracteristicas y beneficios de la solucion

Aunque los beneficios de la solucién han sido mencionados a lo largo de este

documento como un aporte importante a la optimizacion de los flujos de trabajo y la correcta

gestién del conocimiento, es de gran importancia mencionar las caracteristicas minimas

que se deben tener en la herramienta, para mantener la informacién dentro de las politicas

de la compainiia. Esto incluira de forma general los items de confidencialidad, calidad y

seguridad de la informacién.

A continuacion, se presenta un cuadro resumen con las caracteristicas y beneficios

del disefio propuesto, dentro del campo gerencial de desarrollo de este proyecto:

Tabla 2. IA Generativa, caracteristicas y beneficios

CARACTERISTICAS BENEFICIOS

GENERALES

Capacidad de generar contenido: informes
de mantenimiento y procedimientos de
atencion

Aprendizaje autbnomo y adaptabilidad de la
aplicacion INARGEN

Analisis de grandes cantidades de datos y
generacioén de informes histéricos
Clasificacion y organizacion de documentos,
en informes de mantenimiento preventivo y
correctivo de manera correspondiente
Acceso sin internet en sitios remotos donde
se desarrollan comunmente los Proyectos de

Mejora en la toma de decisiones durante la
ejecucion de atenciones de postventa y
garantia

Mayor eficiencia y efectividad en los tiempos
de ejecucion de las atenciones

Innovacion en la aplicacion de tecnologia de
punta con vistas al Cliente

Aumento en la productividad de los
profesionales por optimizacion del 54% en los
tiempos de bisqueda de informacion

Mejora en la colaboracion entre equipos de
trabajo
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ATM, utilizando la informacién almacenada

por la herramienta

TECNICAS

e Uso de la herramienta Azure Al Studio para
el afinamiento, adaptacion y entrenamiento

delalA
«  Servidor fisico (incluye GPU) para el
almacenamiento local de la informacién

*  Conexioén a red local dedicada (VPN) para

sincronizacién coordinada

Permite el acceso rapido a la informacion en
sitios con sefial de internet deficiente
Formatos estructurados, de acuerdo con las
politicas de calidad de Indra para la
elaboracion de documentacion

Gestion del conocimiento propio del area de
negocio

Administrable localmente

Seguridad de la informacion, al ser una
herramienta privada y alineada a las politicas
internas de la Compafiia

Por otra parte, segun el foro institucional, la A generativa esta clasificada como una

de las tecnologias emergentes mas disruptivas del afio 2023, convirtiéndose rapidamente

en parte de la vida cotidiana. Estos modelos utilizan algoritmos complejos para reconocer y

utilizar patrones en los datos que, si se utilizan adecuadamente, pueden aumentar la

productividad y el rendimiento creativo. (Word Economic Forum, 2023).
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2.2. Storyboard

Figura 4. Idea Innovadora

el Aeropuerto.

Visita al cliente para atender
la falla presentada con los
sistemas de comunicacién en

e

o®
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IDEA INNOVADORA -IA

Inteligencia Artificial Generativa privada para procedimientos técnicos propios del Mercado de Trdfico Aéreo, que
optimice la gestién del conocimiento en etapa de garantia y posventa de Indra en Colombia.
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El storyboard presentado anteriormente, refleja las necesidades de los profesionales
encuestados en la actualidad; su gestion interna para la resolucion de alguna incidencia
técnica se traduce en procesos y coordinaciones largas, informes recurrentes de
elaboracion tediosa y procedimientos técnicos guardados en los dispositivos de cada
profesional. También, la propuesta presentada a cada uno de ellos da una impresién
positiva y se visualiza como una estrategia para optimizar tareas, estrategia que segun sus

propias apreciaciones puede ser vista muy positivamente por el Cliente.

2.3. Prototipo conceptual

El desarrollo del prototipo conceptual de la propuesta aborda dos aspectos
principales: la mejora de los informes de mantenimiento conforme a las mejores practicas y
la optimizacion de procedimientos internos basados en lecciones aprendidas. Para ello, se
llev6 a cabo un andlisis de los formatos empleados por el Mercado de Trafico Aéreo, los
cudles se encuentran alineados con los estandares de calidad de la Empresa. Este analisis
también permite identificar los datos que el usuario podra proporcionar a la IA, los cuales
seran clave para su respectivo entrenamiento y obtener asi, resultados precisos. El

prototipo consta de 5 interfaces clave, descritas en las posteriores figuras.

El disefio del prototipo considera requisitos técnicos en cuanto a seguridad y
proteccion de la informacion, implementando protocolos de inicio de sesion y perfiles de
usuario personalizados y cada una de las interfaces disefiadas como parte del modelo
prototipo para la HMI (Human Machine Interface) aportan o sustraen informacién de

acuerdo con los requerimientos especificos.
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Figura 5. Interfaz de inicio de sesién

Indra

USUARID

COMTRASERA

Figura 6. Interfaz de perfil profesional

Indra

La interfaz de creacion de procedimientos permite al usuario alimentar la IA con datos

estructurados, facilitando su entrenamiento.
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Figura 7. Interfaz de creacion de procedimientos

CREAR NUEVO PROCEDIMIENTO

*TIPO DE SISTEMA

*TITULO DEL PROCEDIMIENTO

*VERSION DE SOFTWARE *SISTEMA OPERATIVO

* CONDICIONES INICIALES
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*CONDICIONES FINALES
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e Através de la pantalla de chat, los usuarios pueden interactuar con la IA para recibir

soluciones basadas en los procedimientos almacenados para asistir en los procesos de

garantia y postventa.

Figura 8. Interfaz de chat con IA

PROMPT DEL USUARID

RESPUESTA DE LA 1A GENERATIVA

PASO1
Lorem Ipsum dolor sit amet, consectetur odipiscing eit. sed do elusmod tempor incididunt Ut lobore
ot dolore magna aliqua. Ut enim od minim veniom.

PASO2
Lorem ipsum dolor sit ameot, consoctotur adipiscing o2, sod do olusmod termpor incididunt ut labore
ot dolore mogna aliqua. Ut enim od minim vensom.

PASO3
Lorem Ipsum dolor sit amat, consectetur odipiscing eit, sed do eiusmod tempor Incididunt ut lobore
et dolore mogno aliqua. Ut enim od minim veniom

DESCRIBE TU CASO (INCLUIR SISTEMA Y VERSION DEL SISTEMA OPERATIVO).. o ﬁ A

indra
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e Por ultimo, la interfaz de solicitud de informes esté disefiada para contribuir en la
generacion de reportes de mantenimiento, empleando un formato estructurado para una

adecuada construccion del documento.

Figura 9. Interfaz solicitud de informes
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NOIENTE ICIONA
PREVENTIVO CORRECTIVO 622 LRI

ooueaas wrommt indra

Por otra parte, la herramienta propuesta en este prototipo conceptual, ademas de
aportar a los profesionales del equipo en el @mbito técnico, también aporta a la estrategia

empresarial en su apartado de sostenibilidad.

Para Indra, es muy importante que sus soluciones tecnoldgicas se encuentren
alineadas en materia social y ambiental, es por ello por lo que, buscando que la propuesta
también aporte en estos campos, se desarrolla para que su implementaciéon y uso se
encuentren alineados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones

Unidas (ONU).
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Es asi, como puede conectarse la propuesta y prototipo mostrado, con los objetivos
de innovacion tecnolégica y los compromisos de sostenibilidad de la Compafiia, mediante

los siguientes objetivos:

e Educacion de calidad: generando dentro del plan de implementacién un plan de
capacitacion alineado con las politicas de calidad de la Compafiia, donde los usuarios
puedan capacitarse en el manejo de la herramienta y sacar asi, todo el provecho

posible mediante su aplicacion y uso.

¢ Industria, Innovacién e Infraestructura: generando una herramienta tecnolégica

innovadora que brinde mejoramiento en los procesos internos de la Compaiiia.

e Accibn por el clima: creando una solucion que aporte al ahorro de papel y fomente el

uso de medios electrénicos para la generacion de manuales.

De esta manera, Indra y el proyecto actual, brindan un aporte adicional a la
transformacion digital sostenible, creando una herramienta que permita digitalizar un
proceso clave en el area de negocio, lo que genera valor afiadido a cada uno de los
proyectos que alli se desarrollan, en una etapa especifica de su ciclo de vida. Con un futuro

de expansién a otras etapas o incluso, a otros mercados de la Compaiiia.

2.4. Experiencia del usuario — Journey Map

Asi, la propuesta de interfaz presentada en el capitulo O se evalla a través de la
herramienta Customer Journey Map, permitiendo al equipo de desarrollo analizar la
experiencia del usuario mientras interactta con el prototipo a través del tiempo y en
diversas etapas. Segun UXTips (2019), el Customer Journey Map ayuda a prever posibles
reacciones futuras del usuario y se convierte en una herramienta fundamental, en tanto que,

contribuye al entendimiento de la perspectiva del usuario, lo que facilita identificar
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deficiencias, areas de mejora y actividades prioritarias. En la Figura 10. Propuesta de
experiencia del usuario se representan cinco etapas de interaccién: conciencia,
consideracién, adquisicion, on-boarding, uso regular, retencién y recomendacion. En cada
etapa se detallan las acciones del usuario, los puntos de contacto con la interfaz, las
emociones generadas y las oportunidades de mejora, con el fin de optimizar la experiencia

del usuario y fomentar la retencién y recomendacién de la solucién propuesta.
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Figura 10. Propuesta de experiencia del usuario
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3. Anadlisis de Mercado y Competencia

3.1. Analisis de competidores y entorno de mercado

Para el analisis de competidores en el entorno de mercado, el grupo de
profesionales que desarrolla esta investigacion ha implementado un mapa del ecosistema
competitivo. Este, permite acotar el entorno donde se desarrolla la propuesta en un ambito

interno y externo.

De igual forma, el mapa de entorno competitivo permite tener una visualizacion
completa de los “skateholders”, los cuales dependiendo de las medidas de implementacién
gue se tomen dentro del plan del mismo nombre, pueden ser competidores durante el

desarrollo del prototipo o convertirse en socios potenciales de la propuesta.

Es bien conocido que, en todo entorno econdmico existen competidores directos o
indirectos, en el caso de esta propuesta, se toman como competidores directos todos los
proyectos en curso dentro del area de negocio, los cuales pueden obtener la totalidad del

presupuesto del area dependiendo de los riesgos materializados de la ejecucion.

En cuanto a los precios actuales de las soluciones existentes de A, es dificil definir
exactamente una comparacién directa sobre el mercado, en tanto que, la IA generativa es
una solucién relativamente nueva y la caracteristica privada de la propuesta actual, hace

gue esta sea especial en su desarrollo e implementacion.

A continuacion, se presenta el mapa del ecosistema competitivo aplicado a la

propuesta de disefio:
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Figura 11. Mapa del ecosistema competitivo
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Posteriormente, se disefié una Matriz de Innovacion para identificar ideas que
puedan ayudar a resolver los desafios del mercado de Trafico Aéreo en cuanto a la gestion
del conocimiento y la toma de decisiones. Segun (MIRO, 2024), las ideas se pueden
clasificar en varias categorias: la innovacién rompedora agrega nuevas funciones a
productos ya existentes; la innovacion de mantenimiento busca crear productos nuevos que
llenen vacios en el mercado; la investigacion bésica se centra en pequefias mejoras
rapidas; y la innovacién disruptiva introduce productos que cambian completamente la
industria. En este caso, la matriz destaca una idea rompedora que propone el uso de una IA

Generativa como herramienta clave para solucionar los problemas identificados.

Figura 12. Matriz de innovacion
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3.2. Evaluacioén de la solucion

La evaluacion de la solucion se ejecuta mediante la aplicacion del disefio
metodoldgico seleccionado para este trabajo de investigacion, el cual es aplicado a la

muestra que, para este caso especifico se determind como la misma poblacion.

Inicialmente, una vez determinados los clientes e interesados directos para la
propuesta, se recolecta informacién de andlisis a través de la Identificacién de experiencias
de gestion del conocimiento durante la fase de garantia y posventa en los proyectos
ejecutados por el Mercado de Trafico Aéreo, determinando categorias comunes y
necesidades relevantes. Estos datos han sido recolectados mediante la aplicacion de un
formulario de libre acceso, el cual, utilizando la escala de Likert y el enfoque de la
evaluacion, permite obtener resultados de facil andlisis y recopilacion.

Las categorias comunes determinadas para la aplicacion del formulario son:

e Categoria demografica: para la ubicacién de los profesionales dentro de una edad vy
cargo correspondiente

o Categoria general: para la evaluacion de los sentimientos de los profesionales respecto
a la gestion actual del conocimiento

e Categoria especializada: para la evaluacion de la propuesta de |IA generativa dentro de

las expectativas de los profesionales

En resumen, general de los resultados obtenidos en el formulario sobre la

satisfaccion y el interés en una nueva herramienta es el siguiente:

e Satisfaccion con herramientas actuales: Los participantes mostraron una variedad de

niveles de satisfaccion con las herramientas actuales, con respuestas que van desde
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"indiferente" hasta "insatisfecho" e "ineficaz". Esto indica que muchos consideran que
las herramientas no cumplen completamente con sus necesidades.

e Interés en una nueva herramienta: Hay un notable interés en la implementacion de
una nueva herramienta. Muchos participantes respondieron afirmativamente a la
posibilidad de ver nuevas soluciones, con respuestas como "Definitivamente si" y "Tal
vez" con relacion a la adopcion de una nueva herramienta. Esto sugiere que estan
abiertos a explorar opciones que puedan mejorar su experiencia y eficiencia.

e Percepciéon de competitividad: Aunque algunos participantes consideran que las
herramientas actuales son "algo competitivas" o "muy competitivas", también expresan
la necesidad de mejoras, lo que indica que hay un deseo de contar con herramientas

mas efectivas y adaptadas a sus necesidades.

En conclusion, se puede determinar que los participantes estan bastante
interesados en formar parte de una nueva herramienta, mostrando disposicion para adoptar
soluciones que ofrezcan mejoras significativas en comparacion con las herramientas que

actualmente cuenta el Mercado de trafico ATM de Indra Colombia.
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4. Modelo de negocio innovador

4.1. Canvas del modelo de negocio

El Modelo Canvas, es una metodologia desarrollada por Alexander Osterwalder y
Yves Pigneur, que permite desarrollar, visualizar, evaluar y alterar modelos de negocios

nuevos o existentes. Sus componentes generales se mencionan a continuacion:

e Business model: modelo de negocios que permite crear valor y, por tanto, beneficios
econdémicos o financieros.

e Business plan: proyeccién econémica con cifras.

e Canvas: lienzo estructurado que recoge un conjunto de elementos generales y

diferenciadores.

Asi, mediante el Business Model Canvas se logran detectar las palancas de
crecimiento del modelo de negocio, visualizar las ideas, los socios clave para el negocio, y
las acciones a llevar a cabo. Todo esto en una plantilla o matriz con 9 casillas en las que
integrar las actividades clave y componentes basicos de un plan de negocios para una

empresa. (Alonso, 2024).

A continuacion, se presenta el modelo de negocio Canvas para la propuesta de esta
investigacion, en la cual, es posible visualizar a modo general, las nueve (9) actividades

clave para el caso de negocio.

Cabe anotar que, durante el desarrollo de la investigacion en los capitulos
posteriores, se profundizara en cada uno de los puntos del modelo de negocio presentado,

haciendo de este, un resumen de la generalidad propuesta.
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Figura 13. Modelo de negocio
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4.2. Canvas de la propuesta de valor

La propuesta de valor de este proyecto, como se detalla en el capitulo 4.1, se
centra en optimizar el tiempo de los profesionales involucrados en la gestiéon de proyectos
durante las fases de garantia y postventa. Al reducir el tiempo dedicado a la elaboracion de
informes y la resolucion de incidencias mediante procedimientos basados en experiencias
previas, se logra minimizar el esfuerzo que los ingenieros deben invertir en tareas
secundarias, lo que supone un valor significativo para la empresa. Este valor no solo mejora
la eficiencia operativa, sino que también se traduce en beneficios financieros. La propuesta
de valor se detalla en el lienzo mostrado a continuacion, donde se destacan los beneficios

del producto propuesto y las expectativas del cliente interno.

Para introducir la figura a continuacion, es pertinente indicar que, el lado derecho de
la imagen, en su parte circular, se hace referencia las necesidades del Cliente de la
aplicacion, es decir, al Mercado de ATM, Ellos, dan a conocer sus labores actuales durante
la etapa de garantia y postventa de los proyectos, asi como las frustraciones o debilidades

gue se presentan al momento de ejecutar sus tareas.

Por otra parte, el lado izquierdo de la imagen, en el cuadrado, se presentan las
ideas y soluciones planteadas para dar solucién al problema de gestién, generando un valor

para el equipo de trabajo, el &rea de negocio y la Compafia.



Figura 14. Canvas de la propuesta de valor
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Estrategia de plataforma o ecosistema

La presente propuesta se apoya en una Business Model Platform (BMP), la cual
plantea, como se ha venido explicando anteriormente, la implementacion de una
Inteligencia Artificial Generativa para mejorar la eficiencia en las operaciones. Esta
plataforma permite evidenciar las conexiones entre Indra con sus proveedores, SOCi0S
estratégicos y usuarios finales, creando un ecosistema colaborativo que facilita la
creacion y mantenimiento de la IA, ademas de asegurar un soporte técnico eficiente y la
capacitacion adecuada para su uso.

La matriz BMP se centra en identificar oportunidades de mejora, el aumento de
la productividad, la mejora en la satisfaccién de los clientes y un mayor posicionamiento
en el mercado. Sin embargo, es posible identificar que dicha propuesta enfrenta algunos
desafios, como la resistencia al cambio y las limitaciones en infraestructura, lo que exige
una gestion flexible y un enfoque colaborativo para garantizar su éxito.

La matriz de Business Model Platform, se puede evidenciar en el Anexo D, este
ofrece una visién clara de como cada actor contribuye al proyecto, desde el desarrollo
de la IA hasta su integracién con los sistemas de Indra, asegurando que todos trabajen
hacia un objetivo comun: hacer del trafico aéreo en Colombia un sistema mas seguro,

eficiente y moderno.
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5. Plan de implementacién bajo metodologias agiles

5.1. Roadmap de innovacion y metodologia de desarrollo

A continuacion, en la ruta de accién innovadora, se trazan los hitos y actividades
correspondientes al proyecto, los cuales, se determinan teniendo en cuenta los KPIs y se

plantean con el fin de dar seguimiento y asegurar el éxito de la propuesta.

De acuerdo con la investigacion técnica realizada, es necesario un tiempo de 9
meses para llevar a cabo la implementacién de la herramienta en el area de negocio a
intervenir, en tanto que, se debe tener en cuenta el tiempo de prototipado y evaluacion de la
propuesta tedrica, asi como un tiempo inicial de desarrollo que permitird la implementacion
con una informacién basica inicialmente almacenada. Posterior a la implementacion, se
hace necesario como en todo proyecto de ingenieria, un tiempo de estabilizacion que,
permitira realizar ajustes de acuerdo con las mejoras propuestas por cada uno de los

integrantes del area de negocio y el “team” implementador.

El “Roadmap” de innovacion estara compuesto por 6 etapas, las cuales son

descritas a continuacion y evaluadas independientemente mediante los KPIs asignados.
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Figura 15. Ruta de accion innovadora
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ESPECIFICACIONES DE
LA IA GENERATIVA.

BRAINSTORMING
INVESTIGACION DE
MERCADO
DESARROLLO
PROTQTIPO INICIAL

.

/

DESARROLLO DE
TECNOLOGIA:
PROGRAMAR, CREAR
ALGORITMOS Y
CONFIGURAR
INFRAESTRUCTURA
PARA LA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL.

DEFINICION REQUISITOS
TECNICOS

ASIGNACION DE
RECURSOS
DESARROLLO ITERATIVO

+ PORCENTAJE
FINALIZACION
PROTOTIPO

+ NUMERO DE IDEAS
GENERADAS

+ SATISFACCION DEL
EQUIPO

+ TIEMPO DE
DESARROLLO

« NUMERO DE
ERRORES CRITICOS
IDENTIDFICADOS

« PORCENTAJE
CUMPLIMIENTO DE
REQUISITOS

XS

2=

4 N

REALIZACION DE
PRUEBAS INICIALES:
EVALUAR EL
RENDIMIENTO Y
FUNCIONALIDAD DE LA
IA EN UN ENTORNO
CONTROLADO.

« DISENO DE PLAN DE
PRUEBAS

= EJECUCION DE
PRUEBAS

« DOCUMENTACION DE

kRESULTADOS

LANZAMIENTO EN
ENTORNO
CONTROLADO:
IMPLEMENTAR LA
SOLUCION EN
PRUEBAS PARA
OBSERVAR sU
FUNCIONAMIENTO EN
CONDICIONES REALES.

SELECCION USUARIOS
DE PRUEBA
CAPACITACION DE
USUARIOS

MONITOREO Y SOPORTE

« TASA DE EXITO DE
PRUEBAS

« TIEMPO PROMEDIO
DE RESOLUCION DE
ERRORES

- SATISFACCION DEL
EQUIPO DE PRUEBAS

NUMERO DE
USUARIOS EN
PRUEBA

FEEDBACK DE CADA
USUARIO

.

.

TASA DE ADOPCION
INICIAL

.

4 N

\ /

PR

-

EVALUACION Y
AJUSTES:

ANALIZAR
RESULTADOS Y
REALIZAR
MODIFICACIONES
SEGUN EL FEEDBACK
RECIBIDO.

RECOPILACION DE
FEEDBACK

ANALISIS DE DATOS
IMPLEMENTACION DE
MEJORAS

N

« NUMERO DE
AJUSTES
REALIZADOS
MEJORA EN LA
SATISFACCION DEL
USUARIO
PORCENTAJE DE
PROBLEMAS
RESUELTOS

\

IMPLEMENTACION
COMPLETA Y
EVALUACION:
DESPLEGAR LA
SOLUCION Y MEDIR SU
IMPACTO EN EL
MERCADO.

« PLANIFICACION DE
IMPLEMENTACION

+ COMUNICACION
INTERNA

« MONITOREO DE KPI'S

30 Octubre

./

« TASA DE ADOPCION
TOTAL

-« IMPACTOEN LA
EFICIENCIA
OPERATIVA

« IMPACTOENLA
CALIDAD DEL
SERVICIO
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Por otra parte, las dependencias entre las diferentes etapas y componentes se
visualizan mediante la implementacion del marco de trabajo “Scrum” (ver Figura 16. Marco
Trabajo INARGEN), el cual, una vez més, concluye que la inteligencia artificial generativa
puede transformar significativamente la gestion del conocimiento en el Mercado de Trafico
Aéreo, en tanto que, facilita la generacion de informes y el almacenamiento de

procedimientos propios generados al interior del grupo.

Nota: en adelante, la herramienta diseflada en esta investigacion se conocera como
INARGEN, nombre propio para el producto y que es acrénimo de la Inteligencia Artificial

Generativa propuesta.
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Figura 16. Marco Trabajo INARGEN

SCRUM - MARCO DE TRABAJO

INARGEN -Inteligencia

e . N ( 9 sprints en total
Artificial Generativa d )
e —

Objetivo

Visién del Producto: Facilitar la gestién del conocimiento dentro del Mercado deTrafico Aéreo en Indra Colombia, mejorando la accesibilidad y el
uso de |a informacién.

Objetivo del proyecto: Disefiar una herramienta de Inteligencia Artificial Generativa privada para procedimientos técnicos propios del Mercado de
Trafico Aéreo, que optimice la gestion del conocimiento en etapa de garantia y posventa de Indra en Colombia.

Los Scrum diarios debe logra identificar:

- ¢Qué hice ayer?

- ¢Qué voy a hacer hoy?

- Hay algun impedimento que necesito que me ayuden a solucionar?

Sprint (9)
&9 ARTEFACTOS
. Finalizacién de la fase de ideacién y prototipado (1.5):

Brainstorming, investigacién de mercad y desarrollo
prototipo inicial

Reuniones Scrum

Product Backlog: Requisitos desde la « Daily Stand-up: Reuniones diarias 2. Desarrollo de tecnologia (3): Definicién requisitos
perspectiva del cliente para revisar el progreso y tecnicoS, asignacion de recursos y desarrollo iterativo
planificar el trabajo del dia 3. Realizacién de pruebas iniciales (1): Disefio de plan de
+ 1A recopile automaticamente - Sprint Planning: Planificacion de pruebas, ejecucién de pruebas y documentacion de
informacién relevante de las cada sprint, definiendo los Hitos a resultados
diferentes fuentes. realizar 4. Lanzamiento en entorno controlado (1): Numero de
- IA organice la informacién en = Sprint Review: Revision del usuarios en prueba, feedback de cada usuario y tasa de
categorias especificas trabajo completado al final de adopcién inicial
- 1A proporcione respuestas precisas cada sprint segun las fases 5. Evaluacién y ajustes (1) : Recopilacion de feedback,
basadas en la informacidn recopilada definidas analisis de datos ,implementacion de mejoras
para las diferentes soluciones * Sprint Retrospective: Reflexion 6. Impl. i6 y evaluacién (1.5):
+ IA genere informes técnicos sobre el proceso y mejoras para Planificacién de implementacién , comunicacién interna y

futuros sprints. monitoreo de kpi's
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5.2 Equipo y recursos necesarios

La estructura del equipo de innovacién se encuentra compuesto por un grupo
interdisciplinar de profesionales, quienes, al tener diferentes habilidades y capacidades,
llegan a crear una sinergia que permite la generacién de nuevas ideas para la solucién del
problema desarrollado en esta investigacion, asi como la mejora continua mediante los
ajustes en la herramienta. A continuacion, se presenta el “Team de innovacién” que se

encargara de implementar y mantener la herramienta INARGEN, cuidando los perfiles de

cada integrante de acuerdo con las funciones técnicas y administrativas requeridas:

Figura 17. Team de innovacion

L
N n.lg:p. D
(sc"‘ﬁnvﬂﬁksr"ss)

*  Deberaimplementar el
proyecto de innovacion

INARGEN.
*  Articulara la vision del
proyecto como una
extension de la vision
> gerencial.

GESTOR DE

PROYECTOS DE
INNOVACION
*  Gestionara el equipo de
innovacion desde el ambito

operativo.
Identificara
oportunidades a través de
la implementacion

/

TEAM DE

INNOVACION

DE OLLADORE
M T i
*  Realizara las pruebas
iniciales de la herramienta.
*  Aplicara las mejoras
necesarias a partir de los
analisis de datos
* Realizara actualizaciones y
reparaciones

ANALISTA

()
DE DATOS

*  Apoyara la implementeacion
de INARGEN a través del
analisis y la evaluacion
Aot allad. delos idad,
_ * Analizaré los resultados de la
I herramienta INARGEN para

proponer mejoras




54

Disefio de una propuesta de inteligencia artificial generativa privada para
procedimientos técnicos del Mercado de Trafico Aéreo de Indra en Colombia

Es de anotar que, en este proyecto de innovacion, los recursos financieros y
humanos tienen una relacién estrecha y continua a lo largo de toda la implementacion, dado
que, la gestion eficiente de los recursos en concordancia con los objetivos establecidos,
permiten obtener mejores resultados. Es asi, como en la siguiente imagen, se crea una linea
de relacionamiento entre los factores mas importantes para tener en cuenta para la gestion
efectiva de los recursos, iniciando desde los objetivos del proyecto hasta el plan de

comunicaciones necesario una vez se dé la implementacion.

Figura 18. Recursos

(1)
o* ﬁ ﬂ Se -
» L]
% A *e
.
. " [} ) é i S
L L]
o _.**" Plande Colaboracion :  Melricaspara = -,
. Lo* . . evaluacién del equipo A
) (] . .
.
Cuadro de responsabilidades : L] :
teniendo en cuenta los hitos y ® . KPI M
(i actividades del proyecto. d L] indicad O‘LCF!_ . ™
Eslanlecer ohle‘tlvos h l. ndicadores de innovacion :
Objetive ganeral TEAM D% 0. '. ..
L
Disefar una propuesta de Inteligencia Artificial INNOVACION * - .’
Ganarativa privada para procedimientos técnicos o ’
propios dal Mercado de Trafico Aérao, que ’ L
optimice la gestion del conacimiento en etapa de .' . o
garantia y posventa de Indra en Colombia. . - A
L L] )
Objetives sspacii — .
® aentiicar J — * o
-Analizar 0 n . )
Etrateniade -, :
L]
[ ]
Recursos necesari H
CUHPETIDORES propuesta de valor [ ] Seee S®csssses
L
’ - -
+  Plan de Comunicacion
Relacionamiento con ’
los skateholders y ! .' Canales internos de
reCUSDS teCnicos . comunicacion
necasarios INFRlESTR’UCTURl .o Trabajo en equipa
TECNOLOGICA
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6 Analisis financiero y de impacto

6.1 Proyecciones financieras y ROl de innovacion

La siguiente tabla, resume de manera objetiva la proyeccién de costos de la
propuesta a partir de la informacién recolectada (ver Anexo E. Proyecciones Financieras).
Aqui, se evidencia la implementacién de un ecosistema tecnoldgico de Microsoft Azure y su
Al Studio, los cuales, en conjunto, permiten dar forma al proyecto.

De acuerdo con las evidencias presentadas en la Tabla 3. Proyecciones
Financieras, los egresos son representados por el costo de la inversion inicial y el de la
manutencion anual del proyecto en los tres afios consecutivos, de forma correspondiente.
El ahorro, por su parte, es el generado en el Mercado al traducir el tiempo invertido en las
tareas especificas por cada uno de los profesionales del equipo, en costos de operacion del
area de negocio, especialmente orientado a los recursos.

Por lo anterior, es posible evidenciar que, la implementacién del proyecto de esta
investigacion permite recuperar la inversion inicial en aproximadamente 1,14 afios. Por otra
parte, es posible determinar que, los indices financieros como el ROI (Return on
Investment), la TIR (Tasa interna de retorno) y el VPN (valor presente Neto), todos
positivos, proyectan una inversion beneficiosa para el Mercado de trafico aéreo en Indra

Colombia y su equipo de trabajo.
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Tabla 3. Proyecciones Financieras

Ahorro Proyectado 0

Flujo de efectivo -USD 32,366.50
Payback -USD 32,366.50

Tabla 4. Porcentajes de rendimiento

-USD 21,189.60

USD 58,944.38

USD 37,754.78
USD 5,388.28

-USD 24,368.04

USD 62,775.94

USD 38,407.90
USD 43,796.18

-USD 28,023.25

USD 66,856.32

USD 38,833.07
USD 82,629.25

“
descuento

78%

103.78%

uUSD 60,402.19

12%

-USD 105,947.39

USD 188,576.64

USD 82,629.25
1.14 Anos
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Analisis de escenarios

El andlisis de escenarios se realiza con el fin de identificar alertas tempranas para la
implementacion o vida Util de un proyecto. Asi mismo, permite “evaluar los riesgos de cada

curso de accion a partir de las incertidumbres identificadas (Delgado, 2024)”.

De esta manera, una vez realizado el andlisis respectivo y teniendo en cuenta un
minimo de tres escenarios posibles, donde el escenario modesto es el proyectado en la
evaluacion financiera de esta investigacion, se obtiene como resultado que, con un
incremento del 6% en la operacion proyectada respecto al escenario original, es posible
conseguir un Payback objetivo para el Mercado de 1 afio calendario, donde el costo total de
la implementacion del proyecto se veria solventado por medio de la utilizacién de la

herramienta IA.

Asi mismo, es posible determinar que, en un escenario pesimista, el minimo de
optimizacion en tiempo para lograr resultados positivos es del 40% de ahorro en tiempo

respecto a los tiempos de ejecucion actual.
Tabla 5. Andlisis de escenarios

Resumen del Obietivo Escenario Escenario Escenario
escenario J modesto optimista pesimista
Operacioén

P 46% 40% 10% 60%
proyectada

Payback 1,01 afios 1,14 afios 1,5 afios 1,82 afios
[ ROl T 78% 167% 19%
TIR 83,81% 103,78% 203,14% 28,74%
USD
VPN 46.098.63 USD 60.402,19 USD 136.196,89 USD 9.872,38

Tasa de descuento 12% 12% 12% 12%
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Para ver los datos en valores de tiempo y proyecciones financieras en cada uno de

los escenarios presentados, remitirse al Anexo F. Analisis de escenarios.

6.2 Impacto social y ambiental

La Matriz CONESA, busca identificar y evaluar los impactos negativos y positivos en
un proyecto, es por esto por lo que, al implementarla para la herramienta disefiada en este
trabajo, mediante el analisis en un nivel social y ambiental, es posible verificar los diferentes
posibles impactos generados en caso de la materializacién de algunos riesgos, a causa de
las actividades propias del desarrollo y la implementacion de software. Esta herramienta,
gue a través de la IA generativa promueve la gestion del conocimiento, se desarrolla a
través de 4 hitos, cada uno con sus respectivas actividades.

Tabla 6. Matriz CONESA

Desarrollo de la herramienta IA Generativa para la Gestion del conocimiento

IMPACTOS | COMPONENTE
NOMENCLATURA ACTIVIDAD AL MEDIO AFECTADO IMPORTANCIA | IMPACTO

Legislaciéon Ambiental y Marco Normativo

Investigacion sobre

Emisiones

1. legislacién ambiental de carbono Aire 31 Moderado
relevante
Disefio _de la Consump AGL_JA I(Energla 20 Moderado
herramienta de energia hidraulica)
Uso de .
o Sociedad -
Desarrollo del contenido ~ SSTV!¢10S ie aspectos 53 Severo
conectividad
- culturales
digital
Sociedad -
Pruebas y depuracion Rede_s .de faC||_|d_ades y 50 Moderado
servicio actividades
humanas

Tecnologia

Elegir los algoritmos de
aprendizaje automatico y
utilizar datos para
entrenar el modelo de la
1A

Emisiones

Aire 34 Moderado
de carbono
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Desarrollo de la herramienta IA Generativa para la Gestion del conocimiento

IMPACTOS | COMPONENTE
NOMENCLATURA ACTIVIDAD AL MEDIO AFECTADO IMPORTANCIA | IMPACTO
2

El uso de componentes Consumo AGUA (Energia
electronicos de energia hidraulica)

Mejora en la eficiencia
de la gestion del
conocimiento

Moderado

Estilo de

vida Poblacién 20 Compatible

Matriz de seguimiento y control impacto ambiental

El uso de fuentes de

energia renovable para Consumo AGUA (Energia 48 Moderado
alimentar los centros de de energia hidraulica)
datos
L Deterioro de
Riealiesion LE UET ee la calidad Suelos 19 Compatible
papel
del suelo
Implementar practicas
adecuadas de reciclaje Manejo de . .
para los componentes residuos A e CrmpEiizle
electronicos
Adopcioén de politicas Medio Gases de
4 responsables para el ambiente efecto 19 Compatible
desarrollo y uso de la IA invernadero

Sociedad - Economiay Seguridad

Aumento de la f:cgl(i:éjeadda:ai_
satisfaccién de los Empleo ividad y 30 Moderado
empleados actividades
humanas
Sociedad -
Reduccion Qe costos Ingr’esps faC|!|qades y 19 Compatible
operativos econémicos actividades
humanas
. Vulnerabilidad
Riesgo de brechas de Redes de
& seguridad servicio . de Ia' a i e
informacién

N N IN w w w w ol ™
N = w N [l w

Fuente: Elaboracion propia basado en el libro Gestion Ambiental en la empresa (Innovacion y
Cualificacion, 2014)
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7. Gestion deriesgos y oportunidades

7.1. Matriz de riesgos y estrategias de mitigacion

En Indra, una de las metodologias utilizadas para la identificacion de los riesgos en
los proyectos es la propuesta por PRINCE2 y el método MOR. Alli, a partir del
entendimiento del proyecto, es posible la identificacion de los riesgos, con el fin de

evaluarlos uno por uno y planificar un plan de contingencia en el caso de materializarse.

Es por lo anterior que, para la gestion de riesgos de este proyecto, se toma como
plantilla la matriz de riesgos utilizada normalmente en los proyectos de ATM, de esta
manera se puede mantener una homogeneidad con la forma en que la Compafiia realiza su

gestion de proyectos.

Para dicha evaluacion, se utiliza la matriz de impacto — probabilidad visualizada en
la Tabla 7. Matriz de Probabilidad, la cual, permite asignar un valor numérico que permita
a los usuarios una mejor comprensiéon de la atencién que requiere cada riesgo. Esto

teniendo en cuenta la linea de tolerancia establecida.

A continuacion, se presenta la matriz de riesgos para el proyecto “Disefio de una
propuesta de Inteligencia Artificial Generativa privada para procedimientos técnicos del
Mercado de Trafico Aéreo de Indra en Colombia”, la cual ha sido evaluada teniendo en
cuenta la probabilidad de materializacion del riesgo y gravedad en caso de que este ocurra.
Asi, mediante la determinacién del impacto y el calculo de severidad de cada uno de los

riesgos aqui planteados, es posible llevar a cabo una gestion efectiva del proyecto.

Para ello y, posterior a la matriz de riesgos, se presenta en la Es debido afirmar

nuevamente que, en caso de la materializacion de alguno de los riesgos anteriores, es
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necesario tener un plan de contingencia que tenga en cuenta la recuperacion del recurso de
acuerdo con cada uno de los impactos establecidos, es decir, tiempo si el riesgo se
materializa con un impacto en el calendario, un porcentaje de dinero para imprevistos en
caso de un impacto econémico y, un equipo altamente capacitado y habilitado para la toma
de decisiones a nivel de gestion, en caso de un impacto en el alcance. Para cualquiera de

los casos, es importante, establecer por escrito qué hacer en cada caso:

Figura 19. Plan de contingencia, un plan detallado de los pasos a ejecutar en caso
de materializacion de riesgos.

Tabla 7. Matriz de Probabilidad

Importante Catastrofica
12

Probable 4
Probabilidad P03|ble 3
2
1

No es probable

N B OO 0

Muy |mprobable

Teniendo en cuenta la tabla anterior, se determina dentro del plan de contingencia para
los riesgos establecidos, una estrategia general de respuesta de acuerdo con el nivel de

severidad, la cual se especifica a continuacion:

e Evitar (riesgos altos >15): el plan de contingencia para los riesgos de severidad altos deben
incluir la eliminacién del riesgo, actuando y documentando con anticipacion, todas las
acciones necesarias evitar una materializacion de las amenazas.

o Mitigar (riesgos moderados 10-15): cuando el riesgo es moderado, como casi todos los
encontrados y establecidos para este proyecto, es necesario tomar medidas para reducir la

probabilidad de ocurrencia o impacto de los riesgos una vez materializados. Estas acciones
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deberan quedar documentadas en el plan de contingencia o plan de mitigacion del riesgo
del proyecto.

e Aceptar o transferir (riesgo bajo <9): en riesgos de severidad baja, es importante tener en
cuenta que en caso de materializacion estos deben aceptarse y, en ese caso, el proyecto
debera contar con los recursos econémicos, humanos o de tiempo para llegar a

solventarlos.
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Tabla 8. Matriz de Riesgo

Riesgo Residual
'g_po ti3 Descripcion Efecto » Severidad | Estrategia
lesfee Probabilidad .

Categoria

Riesgo por dificultad
de asignacion de los

Retraso en la

Riesgo . o recursos técnicos . it .
ReCUrsos Disponibilidad requeridos en el plazo |mdpeltamrﬁn§:§|:n Probable MEDIO BAJO MEDIO 8 Transferir
necesario (recurso proy
humano)
Inversion
Riesgo de significativa en
ciberseguridad en los sistemas de
Riesgo Seguridad de la sistemas de IA ya que seguridad de la .
Financiero informacién pueden ser informacién Prslesal HIERID B L
vulnerables a ataques gue pueda
cibernéticos. afectar el costo
del proyecto
Retraso en la
Riesgo por implementacion
indisponibilidad de del proyecto y
Riesgos Usuarios y mfo_rmacmn y espacios  retraso en el Posible BAJO MEDIO BAJO 6 Aceptar
Cliente receptores fisicos que deben ser cronograma de
proporcionados por el  actividades e
Cliente hitos
contractuales
Riesgo por incremento
de cambio de moneda
Riesqos considerado en el Incremento en
Tesor%n’a Tesoreria momento de la oferta  los costos de  No es probable BAJO BAJO BAJO 6 Aceptar
respecto al vigente en implementacion
la apertura del
contrato
Demora en la
. . entrega por
Rlesgo Recursos DT .3 fallas o Posible MEDIO BAJO Evitar
Operacional proveedores externos escasez del

producto
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Los usuarios pueden
cambiar el alcance y
los costos
Cumplimiento de
regulaciones y

Cliente

Sancionatorio

Riesgo Legal
normativas
Especificaciones poco
Requisitos precisas sobre el
q requerimiento inicial
de la herramienta
Identificar como
Complejidad interactuara con otras
interfaces
Riesgo
Técnico
Disefio Fallos en el Algoritmo
de IA
Por ser un nuevo
Rendimiento y desarrollo, no es
fiabilidad posible estimar su
velocidad y fiabilidad
Clima Resistencia al cambio
Riesgo Social Oraanizacional por parte de los
9 profesionales
. Impacto ambiental de
Riesgo - :
A Ambiental la infraestructura
Ambiental P
tecnolégica
Falta de alineacion
Riesgo L con los objetivos
Organizacional o
estratégicos de la

Estratégico
Compafiia

Demora en la
entrega del
producto final

Retraso en la
implementacion

implementacion

Posible

MEDIO MEDIO MEDIO - Mitigar
BAJO

BAJO 5 Transferir

. . -

Transferir

Sanciones Muy improbable

Muy probable
del proyecto

Integracion con

sistemas
existentes y
retraso en la

No es probable BAJO BAJO BAJO 6

del proyecto

Demora en el
entrenamiento
y afinamiento
de la A segun
cronograma

BAJO Mitigar

. . -

4 Aceptar

Posible MEDIO

Retraso en la
implementacion
e incurrencias
en costos para

estabilizacion

Afectacion del
clima
organizacional
del areay no
utilizacion de la
aplicacién

Muy probable BAJO

BAJO MEDIO

MEDIO

Muy improbable

MEDIO BAJO 6 Aceptar

Consumo de BAJO

Energia

Posible

BAJO 10 Mitigar

Cambios a BAJO

nivel OPM No es probable
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Es debido afirmar nuevamente que, en caso de la materializacién de alguno de los

riesgos anteriores, es necesario tener un plan de contingencia que tenga en cuenta la

recuperacion del recurso de acuerdo con cada uno de los impactos establecidos, es decir,

tiempo si el riesgo se materializa con un impacto en el calendario, un porcentaje de dinero para

imprevistos en caso de un impacto econémico y, un equipo altamente capacitado y habilitado

para la toma de decisiones a nivel de gestion, en caso de un impacto en el alcance. Para

cualquiera de los casos, es importante, establecer por escrito qué hacer en cada caso:

Figura 19. Plan de contingencia

Estrategia de
Mitigacion

Descripcion

+ Implementar programas de capacitacion continua y
proporcionar soporte técnico. Fomentar una cultura
de aprendizaje y desarrollo profesional.

. Diversificar los proveedores y establecer contratos
claros con clausulas de contingencia. Mantener
relaciones sdlidas con multiples proveedores.

Consultar con expertos legales y mantenerse actualizado
con las regulaciones aplicables. Implementar politicas
internas para asegurar el cumplimiento.

. Establecer un presupuesto detallado y monitorear los

gastos regularmente

« Buscar fuentes de financiamiento alternativas y tener

una alta conunicacion con la Gerencia Directiva

+ Realizar pruebas exhaustivas y validaciones continuas

+ Implementar protocolos de seguridad robustos, como
cifrado de datos y autenticacion multifactor. Realizar
auditorias de seguridad periddicas.

« Colaborar estrechamente con los equipos de Tl para
asegurar una integracion fluida.

« Implementar programas de gestién del cambio y
comunicacion efectiva. Involucrar a los empleados en el
proceso de cambio y proporcionar apoyo.

- Adoptar practicas sostenibles y tecnologias verdes

PLAN DE CONTIGENCIA

Tiempo Responsable

Cargo

Recursos Humanos
8 meses

Area Legal, Compras y
Program Manager

Cargo

6 meses Area Legal y

Program Manager

Cargo

R Project Leaders

Cargo
1ano Project Leaders -
Equipo IT

Cargo
6 meses RH &
MercadoTrafico
ATM
Project Leaders
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Por otra parte, entre las oportunidades de escalabilidad del proyecto, es posible
encontrar las estrategias de desarrollo de mercado, diversificacion, penetracién de mercado y
desarrollo de producto, las cuales se profundizan en la matriz de Ansoff presentada a
continuacion. Alli, es posible identificar que, la propuesta de disefio planteada en esta
investigacion es apenas una estrategia de penetracion del mercado y que, el potencial de
escalabilidad de esta propuesta puede llegar a beneficiar incluso los mercados de trafico aéreo
en otros paises en los que se encuentra presente Indra o demas proyectos de otros sectores
econdémicos de la Compafiia.

Figura 20. Matriz de Ansoff - Escalabilidad de la Propuesta

Producto/servicio existente Producto/servicio nuevo
Desarrollo de mercado Diversificacion
g Objetiva: Objetivo:
] + Expandir la oferta de servicios con IA a mercados internacionales donde » Introducir IA generativa en sectores nuevos como defensa,
g Indra ya tiene presencia. telecomunicaciones o transporte terrestre.
E Acciones especificas: Acciones especificas:
= « Introducir la tecnologia de |A generativa en otros paises donde Indra ofrece » Desarrollar aplicaciones de IA para la gestion de flotas o analisis predictivo
= servicios de gestion de trafico aéreo, como Brasil, México o Argentina. en el sector de defensa, usando el conocimiento de trafico aéreo como
+ Adaptar las soluciones a las necesidades regulatorias de esos paises, base.
permitiendo que Indra participe en licitaciones internacionales con una oferta » Implementar IA generativa para optimizar las comunicaciones o la vigilancia
tecnologica mas avanzada. en sistemas de seguridad y defensa, abriendo nuevas lineas de negocio.
Penetracion de mercado Desarrollo de producto
=
c . Objetivo:
o] Objetivo:
+ . . B « Desarrollar productos nuevos, basados en IA, que complementen los
= + Mejorar la eficiencia de los servicios actuales (postventa y garantia) ..
. servicios de Indra.
= mediante la IA. =
'8 Acciones especificas:
© . B * Crear médulos de IA generativa que optimicen el analisis predictivo de fallos
= Acciones especificas: ) . )
@ . . - técnicos en los sistemas de tréafico aéreo.
= + Implementar la |A en procesos internos ya establecidos para reducir tiempos . . - it 4
& " + » Integrar nuevas funcionalidades en los sistemas de gestidn de trafico aéreo
de respuesta y mejorar la calidad de los informes. L 3
3 = 1 n que utilicen IA para ofrecer insights avanzados en la fase de postventa y
« Usar la |A para automatizar tareas repetitivas en la gestion de garantias. A ——————
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8. Métricas de éxito y KPIs de Innovacién

8.1. OKRs (Objectives and Key Results) del Proyecto

En la siguiente tabla, se hace posible visualizar los principales objetivos clave para

el proyecto de innovacién. Cada uno de ellos, enfocado en las ventajas obtenidas como

resultado de la implementacion de la herramienta de IA Generativa INARGEN para la

mejora continua de los procesos internos del area de negocio.

Alli, se podran visualizar los indicadores y métricas para cada objetivo, asi como los

resultados y responsables clave en cada una de las etapas de cumplimiento.

Tabla 9. Objetivos, resultados clave e indicadores

Aumentar la eficiencia de
los integrantes del
Mercado de ATM en la
etapa de postventa y
garantia de los proyectos

Aumentar la cantidad de
experiencias exitosas de
los integrantes Mercado
de ATM mediante el uso
de la herramienta
INARGEN

Incrementar el nivel de
utilizacién de la
herramienta INARGEN en
los proyectos del Mercado
de ATM

Reducir los tiempos de
solucion de incidencias
en un 30%

Reducir en 20% el
tiempo de elaboracion
de informes de
mantenimiento

Afadir 2
procedimientos propios
ala IA durante el
periodo de evaluacién

Reducir en 30% los
fallos presentados
sobre la herramienta
de IA por los usuarios

Incrementar en un 70%
el uso de la
herramienta

Mantener la
experiencia del cliente
por encima del 70% de

satisfaccion

Duraciéon promedio de atenciéon del servicio 100
= = X
Duracién esperada por la Compaiiia
Duracién promedio de elaboracién de informes
Duracién esperada por la Compaiiia

X 100

Total de procedimientos alcanzados
— Cantidad de procedimientos del periodo anterior

Cantidad de fallos reportadas en el periodo actual

X
Cantidad de fallos reportadas en el periodo anterior

Cantidad total de consultas realizadas
Cantidad total esperada por la Compaiiia

NPS = % Promotores — % Detractores
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Tabla 10. OKRs y la alineacion interna con la Compafiia

Alineacién con la

Responsable

Responsable de

revision y

Objetivos (O) Tiempo estrategia de la . ’
= de ejecucion
Compaifiia
"Transformacion de las Project Leaders
Aumentar la eficiencia de 3 meses operaciones para Caniies
los integrantes del Mercado conseguir mayores
de ATM en la etapa de eficiencias (...),
postventa y garantia de los 3 meses digitalizacion de los Project Leaders
proyectos modelos de ingenieriay  Gerentes
produccién”
Ingenieros de
6 meses Proyecto
Aumentar la cantidad de "Refuerzo de las marcas  Especialista IT
experiencias exitosas de Indra para mantener a la
los integrantes Mercado de Compafiia como
ATM mediante el uso de la empleador preferido por el Project Leaders
herramienta INARGEN talento tecnolégico” e
e Ingenieros de
Proyecto
Project Leaders
Incrementar el nivel de 3 meses "Desarrollo del talento de lGeren_tes d
utilizacién de la innovacién con proyeccion ngenieros de
herramienta INARGEN en a 2030" de acuerdo con la Proyecto
los proyec(,;tec:sA_cli_(E/lI Mercado estrategllzahulzree%dlng the Todos_los
1 mes profesionales del
Mercado

8.2. Métricas de innovacion

actualizacion

Program Manager

Program Manager

Program Manager

Program Manager

Program Manager

Program Manager

Las métricas de innovacion del proyecto planteadas se pueden evidenciar en la

figura a continuacién. Estas métricas permiten medir a partir de la experiencia de los

clientes internos y externos, el éxito, asertividad, innovacion y desempenio de las

herramientas propuestas en el presente trabajo.
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Figura 21. Métricas de Innovacion de la Herramienta IA

METRICA DE

DEFINICION DE LA METRICA DE
INNOVACION

INNOVACION

UNIDAD DE :
MEDIDA VALOR DE EXITO

Porcentaje de avance del proyecto en

DESEMPENO DEL funcion del Valor Ganado, es decir, el PORCENTAIE Porcentaje de Hitos _ . .
PROYECTO Valor del Trabajo completado Vs. I \J completados EV = % de Avance Real del Trabajo X Presupuesto Total Ejecutado (BAC)
valor Planeado al final de cada Hito.
Medida de aceptacion de las
funciones (creacién de informes y
soporte a procesos de garantia y
NUEVOS postventa) de la herramienta con +75% de Impacto
PRODUCTOS Y respecto a su efectividad, adopcion y PORCENTAJE positivo por funcion de X Puntos Obtenidos
SERVICIOS relevancia para usuarios finales. Se herramienta BE= Total de Encuestas Realizadas X Maxima cantidad de Puntos posibles
Califica cada herramienta dentro de
una escala de 1 a 5, donde la mayor
calificacién es 5y la menor 1.
EN HITO 3: 80% (3
Po;::;\g::fsw Cumplimiento con la cantidad de PEg:arl\lT%SZr\;ggT(gL) S nond dos = # de Personas Involucradas en el Hito
INVOLUCRADAS Pelsobesiieqieridds paraiddating EERCERLE PERSONAS EN TOTAL) TWORUCTAdoS = o ntidad de Personas Requeridas en cada Hito
EN CADA HITO de los hitos planteados EN HITO 6: 80% (10
PERSONAS EN TOTAL
Valoracién con respecto a la
satisfaccion global de la IA z Puntos Obtenidos
. implementada, incluyendo interfaz, Puntuacion = -
Ségﬁgﬁig:g? herramienta de generacién de PUNTUACION Puntuacién global > 8 Total de Encuestas Realizadas
informes y chat de soluciones. Se
califica entre 1y 10, donde la Mayor

calificacién es 10 y la menor es 1
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9. Plan de gestién del cambio y adopcidn

La estrategia para lograr gestionar el cambio tanto en clientes internos como externos
se puede evidenciar en la figura a continuacién, esta ha sido estructurada como una infografia,
lo que permite una visualizacion mas amigable con los futuros responsables de su
implementacion.

Aqui, el plan de gestion del cambio permite ver y preparar, como sera la comunicacion
hacia el Cliente, es decir, hacia el usuario de la herramienta tecnolégica a implementar. En
cada una de las etapas se determina un hit clave a conseguir en gestidn de las comunicaciones
durante la implementacion de la propuesta, se destaca la importancia de mantener una
comunicacion constante con los futuros clientes y se planifica una estrategia adecuada
teniendo en cuenta la naturaleza propia del proyecto.

Es de alta importancia resaltar, ademas, lo valioso que hace que, todo el recurso
humano esté involucrado, en especial, los lideres del area de negocio a intervenir. Esto genera

confianza en los empleados y una gestién del cambio mas facil y cercana para todos.
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Figura 22. Plan de Gestion del Cambio

Estrategia de Objetivos de encies
Comunicacién Comunicacién Clave
Interna: * Facilitar la comprension Internas:
« Involucrar al equipo en cada del proyecto con el fin « Equipo de trabajo del
hito por medio de reuniones de reducir la resistencia THercado do Trafico)
y comunicacién constante. al cambio. Aéreo.

* Exposicién de los propésitos
de la implementacién de la IA
Generativo y sus beneficios
para el equipo y para cada

Demostrar a los clientes
la optimizacion del
tiempo de respuesta por
medio de la gestion del

* Equipos de soporte
* Alta Direccion de Indra
Colombia

individuo conocimiento. e Clientes del mercado de
Externa: * Incentivar la cultura de Trafico Aéreo en
* Comunicacién constante con innovacion y Colombia
aliados estratégicos. colaboracién
« Divulgacién de la relevanciay e . S?:\i’t;segztrreastiiicos ¥
el impacto positivo a la P 5ecn°l° ia.
industria que se esta \J 8

desarrollando

D PRy
.

‘\.‘

Mensaje Clave

Ingenieros y técnicos: Con la IA
Generativa, el equipo de trabajo

Res nsables tendra acceso rapido a
Canales de de lpO procedimientos y lecciones
comunicacion ela . o aprendidas con el fin de mejorar
comunicacion la eficiencia y la capacidad de
resolucion de problemas.
Internos: Gerente de innovacién:

* Reuniones semanales
* Boletines internos por
correo corporativo
* Intranet corporativa

Externos:
* Comunicados oficiales
* Presentaciones
ejecutivas
* Webinars o reuniones
explicativas

GeesesEsssNNNIsteEsessssIRIsTIatRIReRRRRRRIRY

Responsable de la estrategia
global de comunicaciones.

Lider de Proyectos de Tl:
Enlace con los equipos
técnicos internos.

Equipo de Marketing y
Comunicacién: Responsable
de la comunicacion externa y
presentacion a los clientes.

Alta direccién: La
implementacion de esta
herramienta se alinea con los
objetivos de innovacion de la
compania e impulsa la
competitividad.

Clientes externos: La nueva
herramienta permitira optimizar
los tiempos de respuesta,
aumentar la precisién en la
gestion de problemas y mejorar
la calidad del servicio postventa.

T LR R

Métricas para evaluar

las comunicaciones

Cronograma de actividades

Internas: Hito 1 Hito 3 Hito 5‘
» Nivel de participacién en reuniones. « Presentaciéninterna e Informe sobre pruebas  ® Informe de Ajustes
del proyecto a equipos internos. internos

* Encuestas de satisfaccion sobre la

claridad de la comunicacion.

* Comunicacién inicial

Avances compartidosa = Revisién de

AC > - aclientes clave clientes resultados con
* Medicion del nivel de adopcion de la clientes
= herramienta. Hito 2 Hito 4 Hito 6
oraas : * Actualizaciones v * Lanzamiento oficial
« Feedback de clientes acerca de la periédicas internas  * Anuncio del Interao

optimizacién del tiempo.
» Participacién en webinars y
reuniones explicativas

* Reuniones de
alineacion con
equipos clave.

lanzamiento interno
Involucramiento del
equipo de pruebas

Comunicado de
implementacion final
con clientes
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10. Cultura de innovacion y mejora continua

La cultura de la innovacién est4 conformada por una serie de actividades que
incentivan la creatividad en una empresa fomentando la aparicion de ideas novedosas en
los empleados para crear nuevas formas de trabajo. Esto, facilita poder cambiar las
estrategias del negocio y optimizar los resultados, también permite el establecimiento de
estrategias para desarrollar ideas originales y efectivas (Estratek, 2024). Es asi, como
desde el interior de la Compafiia objeto de este estudio, se tienen diferentes medios de
captacion de ideas que permiten fomentar los puntos clave en su modelo de innovacion,
implementando y apoyando la financiacién de proyectos de |+D+i y la incubacién de

programas propios como Indradventures.

De acuerdo con la Figura 23. Cultura innovacion y plan de resistencia al cambio,
y lo mencionado anteriormente, es necesario entonces, enfocarse en fortalecer la cultura de
innovacion existente de forma constante, de esta manera, se hace posible disminuir

continuamente la resistencia al cambio en todos los empleados de la Compaifiia
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Figura 23. Cultura innovacién y plan de resistencia al cambio

Fuente: Elaboracion propia basado en (Slusher, 2015)
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Conclusiones y recomendaciones

La propuesta de inteligencia artificial generativa privada (INARGEN), para los procesos

técnicos internos del Mercado de Tréfico Aéreo de Indra en Colombia representa un avance

significativo hacia la optimizacion y mejora en la gestién del conocimiento. Es asi, como a

través de un disefio metodoldgico riguroso, se desarrolla una investigaciéon compleja, a partir de

la cual se generan las siguientes conclusiones y recomendaciones:

Se identifican experiencias clave en el area de negocio, identificando necesidades
especificas en la elaboracion de informes recurrentes y, almacenamiento y consulta de
procedimientos propios generados a partir de las atenciones de postventa y garantia del

Mercado de ATM.

Tras el andlisis de los resultados obtenidos a partir de la investigacion al interior del area de
negocio, se establece un alto porcentaje de disposicion positiva por parte de los
profesionales para la generacion de informes de mantenimientos recurrentes y creacion de
procedimientos que aporten informacion al profesional durante sus atenciones de servicio

postventa.

Se disefia una propuesta de herramienta tecnolégica a partir de la Inteligencia Artificial
Generativa que, permita gestionar y aprender sobre el conocimiento propio del recurso
humano del equipo de trabajo mediante el almacenamiento de informacion valiosa

generada en las etapas de postventa y garantia de los proyectos.

Se validan las interfaces graficas (HMI) hacia el usuario, obteniendo resultados positivos en
el equipo de trabajo y se genera una recomendacion general de los profesionales de

mantener una versién amigable para la alimentacion de informacion de la IA.
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Anexo A. Marco general de la Compafiiay Mercado ATM en Colombia

Estructura Organizacional del Mercado
La estructura organizacional del &rea de trafico aéreo de Indra en Colombia se
encuentra encabezada por un Program Manager, quien posee la vision global del Programa
y supervisa el avance de los distintos proyectos que integran el area. A partir de alli, se
ubican los diferentes integrantes del equipo que, en diferentes roles y grados de madurez
aportan bajo su liderazgo un valor especifico al equipo de trabajo. El organigrama de este

equipo esta determinado de acuerdo con el siguiente organigrama

Figura 24. Estructura organizacional del area
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Leader 1 Leader 2
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Fuente: elaboracion propia a partir de investigacion dentro del area de negocio



79
Disefio de una propuesta de inteligencia artificial generativa privada para
procedimientos técnicos del Mercado de Trafico Aéreo de Indra en Colombia

Mapa de actores clave en el sector

Figura 25. Mapa de actores claves en el sector
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Objetivos estratégicos de la Organizacién

En el transcurso del afio 2024, Indra ha presentado su nuevo plan estratégico al
2030, el cual tiene por nombre “Leading the future (Carballal, 2024)” y cuyos objetivos
principales se enfocan en posicionarse como lider en el mercado de Defensa, Trafico Aéreo

y Espacio.

Actualmente, Indra se encuentra en un proceso de evolucion de sus mercados,

donde a los tres anteriores se suma el Mercado de Minsait, el cual se integrara con Mobility.
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De esta manera, buscara reforzar sus programas de Defensa y su ecosistema tecnolégico,
convirtiéndose en uno de los principales actores europeos en los sectores econémicos

correspondientes (Manaut, 2024).

Otro de los objetivos estratégicos de Indra importantes en esta evolucion, sera la
integracion de las soluciones de defensa con las soluciones civiles, pudiendo llegar asi a un
cliente objetivo mayor y reforzar sus productos propios. Adicionalmente, esto le permitira,
de acuerdo con lo informado por el sefior Tofii Garcia en su comunicado de prensa “EL
PLAN ESTRATEGICO LEADING THE FUTURE PERMITIRA A INDRA PASAR A OTRA
DIMENSION (2024)”, transformar las operaciones para lograr mayores eficiencias y
evolucionar la capacidad de integracion de los sistemas mediante la “estandarizacion y

digitalizacion de los modelos de ingenieria y produccion”.

Objetivos del Mercado

El Mercado de trafico aéreo tiene 3 objetivos generales principales a nivel mundial
sobre los que basa sus desarrollos y aplicaciones, estos se encuentran publicados en su
pagina web y en forma asertiva resaltan la importancia de garantizar que los vuelos sean
seguros y eficientes mientras crece el trafico aéreo en el mundo. Asi mismo, se impulsan
soluciones innovadoras y se busca continuamente la mejora de la capacidad mientras el
mundo y la empresa se enfocan en la reduccion de los impactos ambientales (Indra

Company, 2024).

Posicionamiento de la solucion propuesta en el ecosistema

Teniendo en cuenta que el posicionamiento de la propuesta en el ecosistema objeto

de esta investigacion, viene dado por el interés particular de optimizar la gestion del
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conocimiento dentro un equipo de trabajo multidisciplinar, se determinan de manera rapida
y precisa los siguientes items. Los cuales establecen el publico objetivo dentro del
ecosistema y sus necesidades, asi como la propuesta de posicionamiento para la solucion
del problema (Fowler, 2024).

Figura 26. Mapa de posicionamiento en el ecosistema
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Procesos actuales y areas de mejora

El Mercado de trafico aéreo en Colombia se caracteriza por mantener un equipo de
trabajo multidisciplinar que ejecuta los diferentes proyectos de la Compafiia que se

adjudican por licitacion publica o contratacion directa para el area de ATM/CNS (Air Traffic
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Management/Communication/Navigation/Surveillance). Todos estos proyectos dentro del

sector publico y con Unico cliente, La Unidad Administrativa de Aerondutica Civil.

Actualmente, esta area de negocio cuenta con tres proyectos en vigencia de

ejecucion, los cudles se describen brevemente a continuacion:

Tabla 11. Proyectos actuales de ATM

TIPO DEL SITIO DE
PROYECTO OBJETO DEL CONTRATO CONTRATO INSTALACION

“Realizar el mantenimiento
preventivo/correctivo y
soporte técnico de todos los Centro de Estudios
PROYECTO #1 sistemas, subsistemas e Adjudicacion directa Aeronauticos CEA -
instalaciones del simulador Bogota
Indra del CEA vigencias
futuras”
DVOR Zipaquira /
PROYECTO #2

DVOR Mitu / DVOR
San Andrés Isla /

Actualizacién y conservacion DVOR Ipiales / DVOR
de once sistemas de Adiudicacion directa Florencia / DVOR
radioayudas tipo DVOR de la J Neiva / DVOR Arauca /

marca Indra a nivel nacional DVOR Yopal / DVOR
Piedecuesta / DVOR
Ibagué / DVOR
Villavicencio

“Adquirir, instalar, comisionar
y poner en funcionamiento
sistemas de vigilancia
PSR/MSSR - Modo Sy ADS-
B enhanced integrado
redundante de Ultima
tecnologia- lote 2: “Cali
Puerto, Leticia, TMA Bogota, Cali Puerto / Leticia /
Mita” Co TMA Bogota / Mita /
Adjudicacion publica Tubara / Carepa /
“Adquirir, instalar, comisionar Cerro Maco
y poner en funcionamiento
sistemas de vigilancia
PSR/MSSR - Modo Sy ADS-
B enhanced integrado
redundante de Ultima
tecnologia- lote 1: Tubarg,
Carepa, Cerro Maco”

PROYECTO #3
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Para todos los proyectos, los procesos que se llevan a cabo pueden ubicarse
dentro de la metodologia del PMI, es decir, se cuenta con una iniciacion, planificacion,
ejecucién, seguimiento y control y, cierre. Estos procesos se realizan desde la
presentacion de oferta para cada uno de los proyectos, la gestion de estos y la
ejecucion de todas las actividades técnicas requeridas para las instalaciones y puestas
a punto. Asi mismo, se incluye dentro de los periodos contractuales la garantia y
mantenimientos preventivos/correctivos, los cuales, llevados a cabo a satisfaccion,

resultan en el cierre y liquidacion del proyecto.

En cuanto a las areas de mejora especificas, el enfoque de este trabajo busca
mejorar los procesos que se llevan a cabo durante la etapa de garantia y postventa,
donde se vuelve imprescindible la correcta gestién del conocimiento con el fin de
mantener dentro de la Compaifiia, el conocimiento e informacién propia generada por
cada uno de los profesionales. Lo anterior para la generacion de nuevos procedimientos
propios efectivos para la resolucion de problemas y como medida de trazabilidad de

cada uno de los proyectos.
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Anexo B. Aplicaciones de Inteligencia Artificial exitosas en otras industrias o

competidores

e Netflix: un servicio de transmision de video que brinda entretenimiento a decenas de
millones de suscriptores. Crecié rapidamente gracias a su avanzado motor de
recomendaciones. Su motor de recomendaciones de Netflix, o NRE, filtra miles de
titulos en funcion de las preferencias del usuario. Se estima que el 80% de la actividad
de sus espectadores esta impulsada por sus recomendaciones personalizadas (Silvia,

2015).

o Google: es el motor de busqueda mas utilizado del mundo y realiza mas de 3.5 mil
millones de busquedas por dia, adicionalmente esta lanzando el nuevo modelo de
inteligencia artificial llamado Gemini, entrenado con grandes cantidades de informacion
para comprender lo que un usuario quiere ordenar y poder dar respuesta a su consulta
de forma natural. (Esteban, 2024).

e Siri: el asistente de voz de iPhone, y Alexa, el asistente de voz de Amazon, pueden
digitalizar y analizar el habla y, luego identificar lo que el usuario necesita en funcion de
grandes cantidades de datos de entrenamiento auditivo. Los algoritmos utilizados
incluyen el procesamiento del lenguaje natural, que permite a estos asistentes

comprender variaciones de las mismas preguntas (Silvia, 2015).
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Anexo C. Mercado objetivo del trabajo investigativo

Para el disefio metodoldgico de la presente investigacion, es necesario determinar la
poblacion y muestra del proyecto, lo que, a su vez, se reflejara en el desarrollo del

documento, como el mercado objetivo.

La determinacion de la poblacion y la muestra, se realizan con el fin de establecer
un numero finito de personas o elementos a los cuales se les realizara el analisis
correspondiente durante la investigacion, individuos sobre los cuéles se desarrollaran las
actividades y seran el conjunto representativo para el establecimiento de las necesidades y
factores tipicos encontrados. Para ello, se tendran en cuenta pardmetros como el tiempo
disponible para el desarrollo de la investigacion y la capacidad de obtencion de informacién

a partir de la muestra determinada.

Asi, la poblacidon de este proyecto se establece una vez es ajustado y definitivo el
alcance de la investigacion, refiriéendose especificamente a los integrantes totales del
Mercado de ATM en Colombia. Para efectos de este trabajo y basados en la realidad, la

poblacion examinada consta de un total de 10 profesionales.

En cuanto al tamafo de la muestra, es preciso indicar que los parametros de nivel
de confianza y margen de error se establecen en 95% y 5% respectivamente, teniendo en
cuenta los valores tipicos para este tipo de investigaciones. Sin embargo, al afirmar que el
equipo de trabajo investigado esta conformado por un grupo heterogéneo, con personas de
caracteristicas distintas como la edad y nivel de ingreso (Nova, 2024) y, dado que la
poblacion es pequefia y se han tomado los porcentajes mencionados anteriormente, la
muestra poblacional sera de 10 individuos, valor que reduce en gran medida los riesgos de

errores en la obtenciéon de la informacion. Lo anterior, teniendo en cuenta, ademas, el
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marco de referencia de la investigacién, la forma de recoleccion de la informacion y el

alcance de este proyecto (Nova, 2024).

Es de anotar que, todos los integrantes del mercado objetivo son ingenieros

altamente capacitados y habiles en sistemas de gestion del trafico aéreo.

Por otra parte, puede determinarse que el impacto de seleccionar como muestra de
la investigacion a toda la poblacion del &rea de negocio es ventajoso respecto a otras
investigaciones, dado que se tendra el abanico completo de apreciaciones respecto al
disefio de la propuesta, asi como la referencia de necesidades de todos los profesionales
integrantes del equipo, discriminadas de acuerdo con el rol que cada uno cumple dentro del

area de negocio.
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Anexo D. Business Model Platform

MEJORA EN LA EFICIENCIA OPERATIVA

PROPIETARIO PROVEEDOR SOCIOS USUARIO FINAL

: Clientes y otros Equipo de trabajo de
EE interesados ATM Colombia

Trabajo

Supervisar y regular la

Proveer las Desarrollar, implementar ) - .
. P e IA cumpliendo Utilizar la solucion de 1A
herramientas para y mantener la solucion : . .
. normativas y estandares generativa
acceder a la IA de IA Generativa

de seguridad

Frustraciones

Cambios frecuentes  Integracion de la IA con  Mantenerse al dia con Falta de herramientas
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producto Indra innovadoras informacion
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supervisiones lecciones aprendidas
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. i o : .
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productividad y
eficiencia del equipo _ _ Aumento de la
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. de tiempos en la
mercado garantia y postventa

redaccion de informes



88
Disefio de una propuesta de inteligencia artificial generativa privada para
procedimientos técnicos del Mercado de Trafico Aéreo de Indra en Colombia

MEJORA EN LA EFICIENCIA OPERATIVA

PROPIETARIO PROVEEDOR SOCIOS USUARIO FINAL

: Clientes y otros Equipo de trabajo de
Uz e elesar el interesados ATM Colombia

Transaccion

.. Interaccion con la
Colaboracion y

Creacion, L . herramienta 1A
o Provision de Soporte comunicacion con Indra .
mantenimiento y L . Generativa para
. técnico a usuarios de la  para asegurar
entrenamiento de la o entrenar y obtener
IA cumplimiento del . o
1A informacion y generar
contrato .
informes
Gobernanza Filtros
Gestién de
interesados
- . Normativas Requisitos de
%0 de ias 4qi Requisitos de seguridad re ulacione;/ ara ca qacitacic’)n ara el uso
metodologias agiles y protocolo de calidad guia p p P
cumplir de la herramienta
Definicion de roles
claros
Canales de promocion
Informes de S Reuniones e informes Plataforma digital de
Comunicacion interna o
progreso de cumplimiento Indra
p tacid Intranet
resentacion . .
. y Reuniones con el equipo Plataforma de
demostracion del del do de ATM L Ind
producto el mercado de comunicacion conIndra apjicativo especifico

desarrollado para la IA

Actividades
Definicion o L
o .,y Capacitacion de Evaluacion de s
priorizacion del . Analisis de datos
usuarios proyectos.

producto
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MEJORA EN LA EFICIENCIA OPERATIVA

PROPIETARIO PROVEEDOR SOCIOS USUARIO FINAL

Clientes y otros
interesados

Equipo de trabajo de

Equipo de desarrollo ATM Colombia
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., Soporte técnico Formulacidn de politicas ~ .
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gestién de proyectos
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Colombia

Personal especializado
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Acceso a la IA
sector
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Anexo E. Proyecciones Financieras

Tabla 12. Costo Inversion Inicial

COSTOS

COSTO INVERSION INICIAL HERRAMIENTA

INICIAL Entrenamiento del Modelo Tecnoldgico USD 100.00
INICIAL Almacenamiento de Datos Tecnoldgico USD 10.00
INICIAL Implementacion en dispositivo Tecnologico USD 200.00
nrEra | 2EEElR e AP Y FunEnGs Tecnolégico USD 50.00
Serverless
INICIAL MS Purview Info Protection Tecnolégico USD 40.00
INICIAL Azure Info Protection Premium Tecnolégico USD 40.00
INICIAL Azure Security Center Tecnoldgico USD 15.00
INICIAL Azure Key Vault Tecnolégico UsSD 3.00
INICIAL  Programador Senior- Ingeniero Humano USD 18,495.00
Senior |
INICIAL  Programador Junior - Ingeniero | Humano USD 9,733.50
INICIAL ey HJPIE IS0 Gen 1Y Tecnoldgico USD 3,680.00

8SFF CTO
Total USD 32,366.50

Tabla 13. Costo Manutencion herramienta Afo 1

COSTO MANUTENCION MENSUAL HERRAMIENTA ANO 1

MENSUAL Entrenamiento del Modelo Tecnoldgico USD 100.00
MENSUAL Almacenamiento de Datos Tecnoldgico USD 10.00
MENSUAL Pipelines de Datos Tecnoldgico USD 5.00

MENSUAL Servicios de Lenguaje Natural Tecnoldgico USD 20.00
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COSTO MANUTENCION MENSUAL HERRAMIENTA ANO 1

MENSUAL Funciones Serverless Tecnoldgico USD 10.00

MENSUAL Gestion de APls Tecnolégico USD 150.00

MENSUAL Busqueda y Mineria de Datos Tecnoldgico USD 75.00
Microsoft Purview Information -

MENSUAL Protection Tecnoldgico USD 40.00

MENGUAL | AP IO PretEEe Tecnolégico USD 40.00

Premium P2

MENSUAL Azure Security Center Tecnoldgico USD 15.00

MENSUAL Azure Key Vault Tecnologico USD 3.00

MENSUAL Programador Junior - Ingeniero Humano USD 1,297.80

Tabla 14. Costo Manutencion herramienta Ao 2

Total USD 1,765.80

COSTO MANUTENCION MENSUAL HERRAMIENTA ANO 2

MENSUAL Entrenamiento del Modelo Tecnolégico USD 115.00
MENSUAL Almacenamiento de Datos Tecnoldgico USD 11.50
MENSUAL Pipelines de Datos Tecnolégico USD 5.75
MENSUAL Servicios de Lenguaje Natural Tecnolégico USD 23.00
MENSUAL Funciones Serverless Tecnoldgico USD 11.50
MENSUAL Gestion de APls Tecnolégico USD 172.50
MENSUAL Blsqueda y Mineria de Datos Tecnolégico USD 86.25
MENSUAL  Microsoft Purview Information Tecnolégico USD 46.00
Protection
MENSUAL Azure Information Protection Tecnolégico USD 46.00
Premium P2
MENSUAL Azure Security Center Tecnoldgico USD 17.25
MENSUAL Azure Key Vault Tecnolégico USD 3.45
MENSUAL Programador Junior - Ingeniero Humano USD 1,492.47

Total USD 2,030.67
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Tabla 15. Costo Manutencion herramienta Afio 3

COSTO MANUTENCION MENSUAL HERRAMIENTA ANO 3

MENSUAL Entrenamiento del Modelo Tecnolégico USD 132.25
MENSUAL Almacenamiento de Datos Tecnoldgico USD 13.23
MENSUAL Pipelines de Datos Tecnolodgico USD 6.61
MENSUAL Servicios de Lenguaje Natural Tecnolodgico USD 26.45
MENSUAL Funciones Serverless Tecnoldgico USD 13.23
MENSUAL Gestion de APls Tecnolégico USD 198.38
MENSUAL Busqueda y Mineria de Datos Tecnoldgico USD 99.19
pENEUaL | PHEesEE PUED (iEme e Tecnolégico USD 52.90
Protection
MENSUAL  Azure Information Protection Tecnologico USD 52.90
remium P2
MENSUAL Azure Security Center Tecnoldgico USD 19.84
MENSUAL Azure Key Vault Tecnologico USD 3.97
MENSUAL Programador Junior - Ingeniero Humano USD 1,716.34

Tabla 16. Costo hora hombre afo a afio

o e fe f s ] s

Total USD 2,335.27

(oS ol [Nee]a} COP 51,167.00 COP 54,493.00 COP 58,035.00 COP 61,807.00 COP 65,825.00

COSTO HM USD USD 10.23 USD 10.90 USD 11.61 USD 12.36 USD 13.17

COP 5,000.00

RM
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Tabla 17. Inversion de tiempo de operacion actual

OPERACION ACTUAL

- Tiempo implementado por ocasion Iteraciones Cantidad de
Actividad i
Hr Mensuales Ingenieros

Redaccion
de 6 10
informes
Busqueda 10
de
informacio 1 20
nen
manuales

Tabla 18. Inversion de tiempo de operacion proyectada

OPERACION PROYECTADA 60%
.. Tiempo implementado por ocasién Iteraciones Cantidad de
Actividad :
(Hr) Mensuales Ingenieros

Redaccion
de 2.4 10
informes
Busqueda 10
de
informacio 0.4 20
nen
manuales

Tabla 19. Proyeccion costos operativos afio a afio sin optimizacion de tiempo

PROYECCION COSTOS OPERATIVOS ANO A ANO SIN OPTIMIZACION DE TIEMPO

a0 } o | 1 ] 2 J 3 | ¢ | 5

COSTO
MENSUAL usD
S Neely| USD614.00 USD614.00 USD 65392 USD696.42 USD 74168 . ooco
INFORMES
COSTO
MENSUAL usD
SUEelUSey | USD 20467 USD204.67 USD217.97 USD232.14 USD247.23  ,c3'a,
INFORMACION
COSTO ANUAL USD USD USD uSD USD uSD

REDACCION
INFORMES

73,680.48 73,680.48 78,469.92  83,570.40  89,002.08 94,788.00
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PROYECCION COSTOS OPERATIVOS ANO A ANO SIN OPTIMIZACION DE TIEMPO

a0 |} o | 1 ] 2 J 3 | 4 | 5

COSTO ANUAL
BUSQUEDA
INFORMACION

COSTO TOTAL usD usD uUsD usD usD uUsD
ANUAL 98,240.64 98,240.64 104,626.56 111,427.20 118,669.44 126,384.00

Tabla 20. Proyeccion costos operativos afio a afio con optimizacion de tiempo

usD usD uUsD usD usD usD
24,560.16 24,560.16 26,156.64  27,856.80 29,667.36  31,596.00

PROYECCION COSTOS OPERATIVOS ANO A ANO CON OPTIMIZACION DE TIEMPO

| a0 | o J ¢+ ] 2 ] 3 | 4 | 5
COSTO
MENSUAL
REDACCION
INFORMES

COSTO
MENSUAL
=l0lel0iapie  USD 81.87 USD 81.87 USD87.19 USD92.86 USD 98.89 USD 105.32
INFORMACI
(O)\\

COSTO

ANUAL uUsbD USD USD USD USD USD
IN=JNS@{[O]\f 290,472.19 29,472.19 31,387.97 33,428.16 35,600.83 37,915.20
INFORMES

COSTO
ANUAL
BUSQUEDA
INFORMACI
ON

USD 245.60 USD 245.60 USD 261.57 USD 278.57 USD 296.67 USD 315.96

uUsbD USD USD USD USD USD
9,824.06 9,824.06 10,462.66 11,142.72 11,866.94 12,638.40

uUsb USD USD USD USD USD
39,296.26 39,296.26 41,850.62 44,570.88 47,467.78 50,553.60

Tabla 21. Proyeccion Ahorros operativos afio a afio

PROYECCION AHORROS OPERATIVOS ANO A ANO

AplOIXOFANEINE USD 58,944.38 USD 62,775.94 USD 66,856.32 USD 71,201.66 USD 75,830.40
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Tabla 22. Proyeccion costos de sostenimiento afio a afio de la herramienta

PROYECCION COSTOS SOSTENIMIENTO ANO A ANO DE LA INVERSION

elolcypel USD 21,189.60 USD 24,368.04 USD 28,023.25 USD 32,226.73 USD 37,060.74
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Anexo F. Analisis de escenarios

Para el presente analisis, se tendran en cuenta tres (3) escenarios diferentes con
certezas que varian en funcién del impacto y nivel de incertidumbre, los cuales, permitirdn
indagar en las posibilidades de cambio a nivel de los recursos del proyecto, de acuerdo con
el porcentaje de optimizacion obtenido en funcion del tiempo promedio gastado por los
profesionales en la redaccion de informes y busqueda de informacion para resolucion de
incidencias, teniendo en cuenta el andlisis de costos y la proyeccion financiera estructurada

en este documento.

De esta forma, se tienen en cuenta 3 situaciones especificas para la etapa de
consolidacién del proyecto e implementacion de este, las cudles se determinan a

continuacion:

e Escenario #1. Porcentaje de optimizacién esperado, escenario modesto (Operacion
proyectada del 40% con una optimizacién del 60%).

e Escenario #2. Porcentaje de optimizacion superior al esperado, escenario optimista
(Operacion proyectada del 10% con una optimizacion del 90%).

e Escenario #3. Porcentaje de optimizacion bajo, escenario pesimista (Operacién

proyectada del 60% con una optimizacién del 10%).

El andlisis de escenarios aqui ejecutado, se realiza utilizando la herramienta de
Microsoft Excel ® llamada “Administrador de escenarios”, la cual permitié modificar la celda
de operacién proyectada y encontrar los resultados que han sido mostrados en el apartado

6.1 de proyecciones financieras.
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Del andlisis realizado podemos obtener los siguientes resultados en unidades de

tiempo para cada uno de los escenarios:

Tabla 23. Duraciones en la operacién actual

OPERACION ACTUAL
Actividad Tiempo |mp_lgmentado por Iteraciones Cantld_ad de
ocasion (Hr Mensuales Ingenieros

Redaccio
n de 6 10
informes
Busqueda 10
de
informaci 1 20
6n en
manuales

Tabla 24. Duraciéon de operacion con Payback objetivo de 1 afio

OBJETIVO DE PAYBACK A 1 ANO
OPERACION PROYECTADA
o Tiempo implementado por Iteraciones Cantidad de
Actividad o .
ocasion (Hr) Mensuales Ingenieros

Redaccio
n de 2,7 10
informes
Busqueda 10
de
informaci 0,5 20
6n en
manuales
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Tabla 25. Duraciones de operacién con analisis de escenarios

ESCENARIO #1

OPERACION PROYECTADA

ctividad o .
ocasion (Hr) Mensuales Ingenieros
Redacci6
n de 2,4 10
informes
Busqueda 10
de
informaci 0,4 20
6n en
manuales

ESCENARIO #2

OPERACION PROYECTADA
Actividad Tiempo implementado por Iteraciones Cantidad de
ocasion (Hr) Mensuales Ingenieros

Redaccio
n de 0,6 10
informes
Basqueda 10
de
informaci 0,1 20
6n en
manuales

ESCENARIO #3
OPERACION PROYECTADA

ctividad i .
ocasion (Hr) Mensuales Ingenieros
Redaccio
n de 3,6 10
informes
Busqueda 10
de
informaci 0,6 20
6n en
manuales
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Anexo G. Analisis de encuestas

A continuacién, se presenta el listado de respuestas a una de las encuestas realizadas

al interior del equipo de trabajo. Estas respuestas son exclusivamente educativas y fueron

analizadas en incluidas para el desarrollo de la investigacion.

Tabla 26. Encuesta, primera parte

¢Cual es su
¢Cuantos cargo actual en
afos tiene? la
organizacion?
18 - 25 Junior Engineer
18 - 25 Ingeniero Junior
26 - 35 LIDER HSE
26 - 35 Project Leader
46 - 55 Junior Engineer
H 36 -45 MANAGER

¢ Cuédl es su nivel
de dominio de la
tecnologiay los

¢Considera que
el flujo de las

comunicaciones
al interior del

equipo ATM es?

sistemas de
informacién en

general?

Intermedio Indiferente
Intermedio Indiferente
Intermedio Ineficaz
Avanzado Ineficaz
Intermedio Indiferente
Avanzado Ineficaz

¢Qué tan satisfecho se
siente con la forma en que
le comunican al interior del

equipo de trabajo las
actividades de posventa o
garantia que debe apoyar?

Indiferente

Satisfecho

Indiferente

Indiferente

Indiferente

Insatisfecho
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Tabla 27. Encuesta, segunda parte

Actualmente, ¢le
es facil tener
acceso ala
documentacioén
gue se genera de
los informes o

procedimientos
sobre los sistemas
intervenidos en
las etapas de
posventay
garantia en ATM?

Indiferente

Dificil

w

Indiferente

Dificil

Dificil

Indiferente

¢Considera que las

herramientas

tecnolégicas mejoran

la eficiencia en la
gestion de las

labores diarias y la

gestion de las
comunicaciones?

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Tabla 28. Encuesta, tercera parte

¢Considera que la
herramienta actual
de gestion del
conocimiento y la
informacioén debe

ser ajustada para
suplir las
necesidades
actuales del equipo
de trabajo?

Tal vez

Tal vez

No aplica (no existe
la herramienta)

4 Definitivamente si

HES I N N

¢ Te gustaria ver
una herramienta
tecnolégica que te
permita tener
acceso ala
gestion del
conocimiento?

Definitivamente si

Definitivamente si

Definitivamente si

Definitivamente si

¢;Considera que
el area de ATM
en Colombia
cuenta con una
herramienta
especificade
gestion del
conocimiento y
lainformacién
para la etapa de
garantiay
postventa?

Si

Si

No

No

No

No

¢En qué medida
considera que la
IA proporcionaria
una solucién en la
Gestion del
Conocimiento
dentro del Area
ATM?

Definitivamente si

Definitivamente si

Tal vez

Definitivamente si

Si existe una
herramienta de
gestion del
conocimiento y la
informacion para
estas dos etapas,

écree que es
eficiente
internamente para
el equipo de

Una herramienta IA
generativa ¢qué tan
competitiva la
considera? en
comparacion con
otras soluciones
similares (share
point, One Drive,
entre otros), en los
siguientes

trabajo y de cara |aspectos:.Seguridad

al Cliente?

Tal vez
Definitivamente si

No aplica (no existe
la herramienta)

No aplica (no existe
la herramienta)

No creo

No aplica (no existe
la herramienta)

¢,Qué tan
importante es
parati que la

herramienta de IA

se adapte a las
necesidades

especificas de tu

equipo?

Definitivamente si

Tal vez

Definitivamente si

Definitivamente si

de la informacion

Neutral

Muy competitivo

Algo competitivo

Algo competitivo

Algo competitivo

Algo competitivo

¢Esta de acuerdo
con una
herramienta IA
Generativa que le
permita al equipo
de ATM realizar
informes de
manera facil y
rapida?

Definitivamente si

Definitivamente si

Definitivamente si

Definitivamente si
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¢Considera que la
herramienta actual
de gestion del
conocimiento y la
informacion debe

ser ajustada para
suplir las
necesidades

actuales del equipo
de trabajo?

Tal vez

No aplica (no existe
la herramienta)

¢ Te gustaria ver
una herramienta
tecnolégica que te
permita tener
acceso ala
gestion del
conocimiento?

u

Tal vez

Definitivamente si

Tabla 29. Encuesta, cuarta parte

IEN EESE BN N N -

Una herramienta IA
generativa ¢qué tan
competitiva la
considera? en
comparacién con
otras soluciones

similares (share point,
One Drive, entre
otros), en los
siguientes aspectos:
Adaptabilidad

Neutral

Neutral

Muy competitivo

Muy competitivo

Algo competitivo

Muy competitivo

Una herramienta IA
generativa ¢qué tan
competitiva la
considera? en
comparacién con
otras soluciones
similares (share poin
One Drive, entre
otros), en los
siguientes aspectos
Accesibilidad

Neutral

Neutral

Muy competitivo

Muy competitivo

Algo competitivo

Muy competitivo

¢En qué medida

considera que la
IA proporcionaria

nasoluciénenla | h
Gestion del
Conocimiento
dentro del Area

¢,Qué tan
importante es
parati que la
erramienta de IA
se adapte a las
necesidades

especificas de tu

¢Esta de acuerdo
con una

herramienta IA

Generativa que le

permita al equipo
de ATM realizar

informes de

manera facil y

Definitivamente si

Definitivamente si

ATM?

Una herramienta IA
generativa ¢qué tan
competitiva la
considera? en
comparacién con
otras soluciones
similares (share
point, One Drive,
entre otros), en los
siguientes
aspectos:
Autonomia

t,

Muy competitivo

Algo competitivo

Muy competitivo

Muy competitivo

Algo competitivo

Algo competitivo

Definitivamente si

Definitivamente si

equipo?

Una herramienta
IA generativa
¢qué tan
competitiva la
considera? en
comparacién con
otras soluciones
similares (share
point, One Drive,
entre otros), en
los siguientes
aspectos:
Servicios de
asistencia

Muy competitivo

Algo competitivo

Muy competitivo

Muy competitivo

Algo competitivo

Muy competitivo

rapida?

Definitivamente si

Definitivamente si

En una
escala del 1
al 10, ¢Qué

tan frustrado
te sientes
ante la
adaptacion a
estos
nuevos
desafios
(inteligencia
artificial) en
un entorno
empresarial?

A Partir de la informacién anterior, se generan evidencias preliminares para el desarrollo

del proyecto, proporcionando datos cuantitativos y cualitativos que permiten validar la
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informacion requerida para el correcto flujo de los capitulos. A continuacién, mediante la
siguiente infografia, se resumen los datos y resultados obtenidos mediante las validaciones
realizadas a los usuarios del sector y futuros clientes de la herramienta INARGEN, datos que

se han utilizado para la solucién presentada en este proyecto.
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Figura 27. Validacién preliminar

RESULTADOS DEL
ANALISIS

IA GENERATIVA

A continuacion se presenta el resultado del analizis de las encuestes realizadas al
interior del equipo de trabajo. Estas respuestas son exclusivamente educafivas y
fueron analizadas en incluidas para el desarrollo de la investigacion.
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Distribucitn de Edades Registradas
a6 55
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1645 Cuenta con nivel ntermedio en

nllt:lmnmhinu'nlngacb
sistemas de informacion.

&3 70%

Opina que es dificil tenar acceso a la
que sa genera de los informas o
procedimiantos eobre los sistemas intervenidos
en las stapas de posventa y garantia en ATM

60 %

ESTAN DISPUESTOS A NUEVODS
DESAFIOE (IA) EN EL ENTORNO
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Te gustaria ver una herramienta
tecnoldgica que te permita tener acceso a
la gestion del conocimienta T S S
la implementacion de una nuava
hermamienta. Muchos participantes
respondieron afimativameants a la
posibilidad de ver nuavas
soluciones, con rEEpUSEtAE COMO
"Definitivaments &® y "Tal vez" con
relacion a la adopcion de una nuava
herramianta. Esto sugiere que estan
sbiertos a mqicl'a' qn:mmq.n
puadan Mejorar 8uU axparancia y
aficiencia.
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