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RESUMEN

En la industria aeronautica, mantener una operacion eficiente y una comunicacion clara es
clave para el buen funcionamiento diario. En el contexto actual de una aerolinea, este proceso
se ve sobrecargado por una alta demanda de consultas operativas relacionadas con
asignaciones de vuelo, periodos de descanso, reglamentacion, licencias y cambios de
jefatura. Estas solicitudes se canalizan principalmente a través de llamadas telefonicas y
mensajes de WhatsApp, generando una saturacion permanente del canal de comunicacion
con mas de 100 mensajes diarios y un promedio de 30 llamadas sin responder por turno lo
que interrumpe la gestion operativa y afecta la capacidad de respuesta del ejecutivo en tareas

criticas de planificacion y control de la operacion.

Frente a esta problematica, el presente trabajo tuvo como objetivo analizar la factibilidad e
impacto de implementar un sistema de comunicacién disponible 24/7, capaz de interpretar
consultas y entregar respuestas inmediatas basadas en informacion previamente validada,

actuando como un filtro inteligente para la gestion de requerimientos recurrentes.

Se propone la aplicacion de un asistente virtual (chatbot) basado en inteligencia artificial,
entrenado especificamente para el area de roles de una aerolinea, como herramienta de apoyo
a la gestion operativa, orientada a automatizar la atencion de consultas frecuentes de
tripulantes. La propuesta se sustenta bajo la necesidad de descongestionar los canales de
comunicacion, reducir la carga operativa del ejecutivo de turno y mejorar la eficiencia en la

gestion de la informacion operacional.

El desarrollo del proyecto se estructurd bajo la metodologia Lean Startup, dividiéndose en
cuatro hitos principales: (1) andlisis del funcionamiento interno de la aerolinea y
caracterizacion de las consultas més frecuentes de las tripulaciones; (2) seleccion de la
plataforma tecnologica y del modelo de lenguaje mas adecuado segln criterios de costo y
funcionalidad; (3) construcciéon de una base de conocimiento estructurada que integrd
normativa vigente, acuerdos sindicales, reglamentacion operacional y restricciones internas
de la compaiiia; y (4) implementacion de un Producto Minimo Viable (PMV) y ejecucion de

pruebas piloto en un entorno controlado.



Para la evaluacion del desempefio del asistente virtual se definieron indicadores clave de
desempefio (KPI), entre los que se incluyeron el porcentaje de asertividad del chatbot, la
reduccion porcentual del tiempo de respuesta, la tasa de resolucion automatica, y el indicador
de costo operativo. Adicionalmente, se aplicaron encuestas de satisfaccion a las tripulaciones,
se evaluo el desempefio del sistema mediante métricas de interaccion y se midio6 el ahorro

estimado de horas-hombre en la gestion operativa.

Los resultados obtenidos permiten evidenciar que la implementacion del asistente virtual
contribuye significativamente a la optimizacion de los procesos de comunicacion interna. El
chatbot presentd6 un tiempo promedio de respuesta de 3 segundos, frente a un tiempo
promedio de 97 segundos en la atencion humana directa por parte del ejecutivo de turno, lo
que representa una mejora de eficiencia de aproximadamente 32 veces en la velocidad de
respuesta. Esta optimizacion permitié una reduccion estimada de 10,55 horas mensuales en
el tiempo total destinado a la resolucion de consultas operativas por parte del ejecutivo, carga

que pasa a ser absorbida por el sistema automatizado.

El sistema alcanz6 ademads un 76% de aceptacion por parte de las tripulaciones, superando la
meta inicial del 60% establecida como criterio de validacion del proyecto. De esta forma, el
chatbot se consolida como una herramienta estratégica de apoyo a la operacion,

especialmente en contextos de alta demanda y contingencia operacional.

Palabras clave: Asistente virtual, gestion de roles, contingencia operativa, chatbot.



ABSTRACT

In the aviation industry,maintaining efficient operations and clear internal communication is
essential for daily performance. In the current context of an airline, this process is overloaded
by a high volume of operational inquiries related to flight assignments, rest periods,
regulatory compliance, leave management, and crew leadership changes. These requests are
mainly channeled through phone calls and WhatsApp messages, generating permanent
saturation of communication channels, with more than 100 messages per day and an average
of 30 unanswered calls per shift, which disrupts operational management and directly affect

the executive’s ability to respond to critical planning and operational control tasks.

In response to this problem, this study aimed to analyze the feasibility and impact of
implementing a 24/7 automated communication system capable of interpreting operational
queries and delivering immediate responses based on previously validated information,

acting as an intelligent filter for the management of recurrent requests.

The project proposes the implementation of an artificial intelligence—based virtual assistant
(chatbot), specifically trained for the airline crew scheduling area, as a support tool for
operational management, aimed at automating the handling of frequent crew inquiries. This
proposal is grounded in the need to decongest communication channels, reduce the
operational workload of the duty executive, and improve efficiency in operational

information management.

The development of the project was structured under the Lean Startup methodology, divided
into four main milestones: (1) analysis of the airline’s internal operational processes and
characterization of the most frequent crew inquiries; (2) selection of the technological
platform and language model based on cost and functionality criteria; (3) construction of a
structured knowledge base integrating current regulations, union agreements, operational
regulations, and internal company constraints; and (4) implementation of a Minimum Viable

Product (MVP) and execution of pilot tests in a controlled environment.

To evaluate the performance of the virtual assistant, Key Performance Indicators (KPIs) were

defined, including the chatbot accuracy rate, percentage reduction in response time,



automated resolution rate, and operational cost indicator. In addition, crew satisfaction
surveys were applied, system performance was evaluated through interaction metrics, and

the estimated savings in man-hours in operational management were measured.

The results demonstrate that the implementation of the virtual assistant significantly
contributes to the optimization of internal communication processes. The chatbot achieved
an average response time of 3 seconds, compared to an average of 97 seconds for direct
human response by the duty executive, representing an efficiency improvement of
approximately 32 times in response speed. This optimization resulted in an estimated
monthly reduction of 10.55 hours in the total time allocated by the executive to resolving

operational queries, workload that is now absorbed by the automated system.

Additionally, the system achieved a 76% acceptance rate among crew members, exceeding
the initial target of 60% established as the project validation criterion. Thus, the chatbot is
consolidated as a strategic operational support tool, particularly in contexts of high demand

and operational contingency.

Keywords: Virtual assistant, crew scheduling management, operational contingency,

chatbot, operational optimization.
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INTRODUCCION

Un asistente virtual de acuerdo con S.Garcia (2019) puede definirse como “un programa que
sirve para establecer una conversacion entre personas y un bot a través de mensajes de texto
o mensajes orales y que estd programado tanto para responder preguntas sobre temas
especificos como para realizar acciones que las personas ordenan a través del chat; de este
modo, un chatbot puede informar sobre los servicios de una empresa, los precios de distintos
productos, ofrecer orientacion turistica e incluso tramitar un pago autorizado por el cliente

con quien dialoga.”

El presente trabajo tiene como objetivo disefiar un modelo de asistente virtual destinado a
funcionar como un canal de autoatencion automatizado y disponible 24/7 para los tripulantes
de una aerolinea. Este asistente busca facilitar la resolucién de dudas operativas, proporcionar
acceso inmediato a informacién relevante sobre roles y procedimientos, y agilizar la

comunicacion con el area de roles, contribuyendo asi a una operacion mas eficiente.

Para su desarrollo, se realiza un andlisis del funcionamiento actual de la empresa,
identificdndose un modelo de comunicacion altamente dependiente de la atencion humana,
lo que genera una sobrecarga laboral para el ejecutivo de turno, quien debe responder
simultdneamente consultas operativas, gestionar contingencias, y mantener el control
operacional, lo que provoca, pérdida de continuidad en los procesos criticos. A partir de este
diagnostico, se propone un modelo de asistente virtual basado en inteligencia artificial,
implementado en Python, capaz de integrarse en la operacion diaria y de ser evaluado en un

entorno controlado para validar su desempefio.

El proposito final de esta investigacion es determinar si la incorporacion de esta herramienta
permite reducir de manera significativa la carga operativa del ejecutivo de turno. Para ello,
se consideran métricas cuantitativas y cualitativas, tales como el volumen diario de llamadas,
su duracion promedio, el nimero de consultas resueltas eficazmente por el chatbot y el nivel
de satisfaccion de los tripulantes obtenido mediante encuestas. Se espera demostrar una
optimizacion estimada entre un 40% y un 60% en la carga operativa, evidenciando el

potencial del asistente virtual como apoyo al proceso de gestion y comunicacion interna.
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CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES

1.1 JUSTIFICACION

En 2025, la inteligencia artificial (IA), los asistentes virtuales cognitivos o chatbots, han
demostrado ser herramientas eficaces para mejorar la comunicacién y la eficiencia en
diversas organizaciones, incluyendo aerolineas. Tal como se identifica el chatbot “Boti” de
Turkish Airlines que ofrece disponibilidad de vuelos, promociones, asistencia para el check-
in, actualizaciones del estado de los vuelos y respuesta a preguntas frecuentes. Los chatbots
tienen la capacidad de ofrecer respuestas rapidas y concisas a preguntas frecuentes,

automatizar procesos y actuar como un soporte eficiente en momentos de alta demanda.

De acuerdo con Business Research (2024) se espera que para el afio 2032 el mercado de
asistentes virtuales alcance los USD 19,27 MM desde los $3,07 MM de 2023 con una tasa

de crecimiento anual de 22,3% durante el periodo pronosticado.

Global Vinyl Record Players Market Size 19.27
2032 (USD Billion)

3.07 IIIII|

2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032

Figura I: prondstico del tamaiio global hasta el afio 2032del mercado de asistentes virtuales.
Fuente: Business Research 2024

Actualmente durante el afio 2025, en las aerolineas chilenas, las consultas que realizan los
tripulantes respecto a la operacion se gestionan directamente con el ejecutivo de roles. Este
cargo opera las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana, con una dotacién de personal que

generalmente consiste en una persona por turno (maifiana, tarde y noche).

En el caso particular de una aerolinea, que por privacidad de la empresa no se puede

mencionar el nombre, tripulantes de mando y cabina mantienen una comunicacion constante
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con el ejecutivo de turno principalmente a través de WhatsApp. En este canal se resuelven
dudas y se realizan requerimientos relacionados a periodos de descanso, asignaciones de
vuelo, cambios de rol y solicitudes personales como licencias. El teléfono de la compaiiia
cuenta con 6.919 contactos, en la llegada a cada turno hay un promedio de 30 llamadas sin
respuesta entre el turno de la mafiana y de la tarde, mas de 100 mensajes al dia y un promedio

de 10 mensajes sin responder para cada turno.

El ejecutivo tiene bajo su responsabilidad el monitoreo continuo de la operacion durante un
horizonte de 48 horas, cubriendo las cuatro bases en las que opera la aerolinea. Entre sus
funciones se encuentran la asignacion de tripulaciones, el cumplimiento de legalidades,
normativas y sindicatos, envio de movimiento diario de tripulaciones para cada base,
responder dudas de los tripulantes, jefaturas y la atencion a cualquier tipo de contingencia,
por lo que dejar esta cantidad de tareas a un solo recurso pone en evidencia la necesidad de
mejorar y optimizar los canales de comunicacién para prevenir errores humanos como

respuestas tardias o malinterpretaciones.

Desde una perspectiva de optimizacion de procesos, se identifica una oportunidad para
automatizar parcialmente el flujo de comunicacion a través de inteligencia artificial capaz de

entender y dar respuesta a preguntas frecuentes.

Frente a este panorama, se propone la implementacion de un asistente virtual capaz de
automatizar la atencion de preguntas frecuentes y entregar informacion operativa de forma
constante y en tiempo real. Esta solucion resulta adecuada debido a que se esperaria que
pueda reducir tiempos de espera y garantizar disponibilidad continua, incluso fuera del
horario de alta demanda. Su efectividad podria evidenciarse mediante la reduccion en los
tiempos de respuesta, el aumento en la precision y consistencia de la informacion entregada,
y la mejora en los niveles de satisfaccion reportados por los usuarios. De esta forma, el
asistente no solo contribuye a aliviar la carga operativa, sino que permitiria que el ejecutivo
de turno concentre sus esfuerzos en tareas criticas que si requieren intervencion humana

directa.

12



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General:

Disefiar un asistente virtual basado en inteligencia artificial para la gestion de consultas

operacionales de los tripulantes de una aerolinea, con el fin de optimizar los canales de

comunicacion entre tripulantes y ejecutivo de turno.

1.2.2 Objetivos Especificos:

1.

Analizar el funcionamiento del sistema actual de comunicacion entre el ejecutivo de
turno y los tripulantes de una aerolinea con el fin de comprender su dinamica y
detectar posibles areas de mejora.

Identificar y clasificar las consultas mas frecuentes que realizan los tripulantes a un
gjecutivo de turno con el propdsito de establecer qué tipo de consultas puede
responder un asistente virtual sin la intervencion humana.

Construir un base de datos que incluya normativa, acuerdos sindicales,
reglamentacion vigente y procedimientos operativos de la aerolinea con el fin de
garantizar respuestas precisas y consistentes.

Diseflar un prototipo de asistente virtual capaz de interpretar consultas de
tripulaciones y entregar respuestas congruentes de forma automatica.

Evaluar el desempefio del asistente virtual integrado en un entorno controlado de la
operacion diaria dentro de la aerolinea, utilizando indicadores de calidad de servicio
y eficiencia operativa, incluyendo encuestas de satisfaccion aplicadas a los
tripulantes, la tasa de resolucion del chatbot, tiempo medio de resolucién y el ahorro

de horas-hombre estimado.

13



1.3 METODOLOGIA Y TEORIA A UTILIZAR

Para cumplir con los objetivos propuestos y guiar el desarrollo del asistente virtual, se

propone seguir 5 etapas para evaluar el proceso,
Etapa 1: Comprender el funcionamiento actual de la aerolinea

- Laidea principal de este proceso es entender el funcionamiento actual de la empresa
y en especifico la comunicacion actual entre las tripulaciones y el ejecutivo de turno
a través de diagramas de flujo y analisis VRIO para entender el funcionamiento
general de la empresa.

- Una vez se analiza el contexto actual, se procede a definir las expectativas que tienen
los tripulantes frente al uso de un chatbot, definir qué tipo de preguntas esperan
resolver y que tan intuitiva debe ser la experiencia de uso, para esto se utilizan
encuestas realizadas a los tripulantes y se analiza a través de la herramienta mapa de
empatia.

Etapa 2: Sintetizar la informacion

- En este proceso el objetivo principal es analizar los datos recopilados y categorizar.

- Este proceso parte por identificar el perfil del usuario, considerando criterios como la
base operativa, el rol dentro de la tripulacion (capitan, primer oficial o tripulante de
cabina) y su afiliacion sindical, si corresponde.

- Segmentacion tematica de las consultas segun el tipo de requerimiento: instruccion,
periodos de descanso y normativas aplicables.

- Establecimiento de preguntas y respuestas estandarizadas, asociados a cada tipo de

consulta, en funcidn de la normativa vigente, acuerdos sindicales y politicas.

Etapa 3: Idea del modelo

- En este proceso el objetivo principal es proponer potenciales soluciones para
satisfacer las expectativas de los tripulantes a través del uso de inteligencia artificial.
- A partir de la informacion recopilada y clasificada obtener una opcién que pueda
satisfacer la optimizacion de comunicacion entre los tripulantes y el ejecutivo de

turno.

14



- Como propuesta de un chatbot utilizando inteligencia artificial y un procesamiento

de lenguaje natural.

Etapa 4: Diseiio de la arquitectura

- En este proceso se materializan las ideas generadas en la fase de ideacion.

- Se desarrollard una base de datos que consolide la informacion necesaria para el
funcionamiento del asistente virtual. Esta incluird normativa del pais vigente, un
registro de las preguntas frecuentes y un glosario de términos técnicos propios del
area. Esta estructura permitird alimentar el asistente virtual creado a partir de

inteligencia artificial.

Etapa 5: Pruebas y validacion

- En este proceso el objetivo es crear un prototipo de asistente virtual a base de
inteligencia artificial entrenado con una base de datos que pueda ser utilizado por las
tripulaciones.

- Una vez creado el prototipo se van a establecer pruebas piloto con los usuarios y se
va a estudiar como responde el sistema, obteniendo un feedback por parte de los

tripulantes y analizando posibles areas de mejora.

1.4 ALCANCE

El enfoque de este estudio es de tipo exploratorio, dado que no existen datos previos del uso
de asistentes virtuales para mejorar la comunicacion operativa con los tripulantes dentro de
una aerolinea en Chile. Aunque ya se han implementado chatbots en el sector como Amelia
para la aerolinea LATAM, estdn orientados a atender al cliente externo. Por eso, aplicar esta
tecnologia al area interna de operaciones representa una oportunidad para investigar y

proponer soluciones innovadoras.

Ademas, es importante sefalar que este proyecto se desarrollara durante el afio 2025 y
posiblemente se extienda a inicios de 2026, en funcion de los tiempos requeridos para la
entrega final del proyecto. Sin embargo, debido a la naturaleza del desarrollo tecnoldgico,

especialmente en la Fase 4 (pruebas y validacion), es posible que se presenten ajustes o

15



retrocesos hacia etapas anteriores si el asistente virtual no funciona correctamente, lo que

podria generar retrasos en los plazos originalmente planificados.

También se debe considerar que la implementacion del chatbot contempla su aplicacion en
las cuatro bases donde opera una aerolinea, afiadiendo informacion de reglamentacion y

convenios sindicales. Estas bases son:

— Chile (SCL - CPP)

— Colombia (BOG — MDE)
— Pert (LIM)

— Argentina (EZE — AEP)

16



CAPITULO 2: ESTADO DEL ARTE

El propdsito de este capitulo es comprender el contexto en el cual se inserta la
implementacion de un asistente virtual aplicado al 4rea de roles de una aerolinea. Para ello,
se abordan tanto los antecedentes organizacionales y operativos como los fundamentos
tedricos y conceptuales relacionados con el uso de tecnologias basadas en inteligencia

artificial en entornos operacionales complejos.

2.1 ANTECEDENTES

Para describir la aerolinea a evaluar y el sector en el que se encuentra se va a realizar un
andlisis VRIO, esta herramienta estratégica permite evaluar los recursos y capacidades clave
de la empresa, identificando aquellos que le otorgan ventajas sostenibles frente a sus

competidores y contribuyen a su diferenciacion en el mercado.

2.1.1 Analisis VRIO de la aerolinea

Recursos tangibles

- Flota: la flota actual de una aerolinea estd compuesta por 49 aviones todas de la
familia Airbus, A320neo, A321neo y A320 ceo, siendo esta la mas moderna de
Sudamérica.

- Plataforma digital: la aerolinea cuenta con una pagina web intuitiva para la gestion
de reservas, check-in, cambios de itinerario y servicios.

- Capital humano: la aerolinea cuenta con un equipo de aproximadamente 2.000
colaboradores distribuidos en sus cuatro bases operativas en Sudamérica, segun datos
de InvestChile. La aerolinea promueve una cultura organizacional basada en los
principios de honestidad, transparencia y respeto, tal como lo establece su Codigo de
Etica y Conducta.

- Capital bursatil: la aerolinea es una empresa privada respaldada por Indigo Partners
y recientemente American Airlines. Su capital accionario segln la tercera alcanza los

$326 millones de dbélares en 2024.
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Recursos intangibles

- Reconocimientos: Skytrax (2025) reconocid por tercera vez a la aerolinea como la
mejor low-cost de Sudamérica en los World Airline Awards.

- Alianzas: Desde junio del presente afio hizo una alianza con American Airlines que
le permite a los pasajeros utilizar millas del programa AAdvantage® para canjear
vuelos en toda la red de la aerolinea, convirtiéndola en la primera ULCC de la region
integrada a un programa de fidelidad global seglin indico la revista econdmica.

- Cultura organizacional: Uno de los aspectos mas distintivos de su fuerza laboral es
su diversidad cultural y el compromiso con la autenticidad, el equipo estd conformado
por profesionales de mas de 15 nacionalidades, lo que refleja el caracter inclusivo y
global de la compaiiia. Esta riqueza multicultural ha sido reconocida oficialmente en
2024, cuando Una aerolinea obtuvo una alta calificacion en el programa Compromiso
Migrante, destacandose por sus politicas de integracion, igualdad de oportunidades y
respeto por la identidad de sus trabajadores.

- Innovacidn: segun plantea la revista econdmica, la aerolinea lanz6 este afio, el primer
plan de suscripcion de vuelos en Sudamérica, con tarifas fijas mensuales desde
$16.000 para viajar dentro de Chile, Argentina, Perd o Colombia. Este modelo,
inspirado en plataformas de streaming, responde a un nuevo tipo de viajero que busca
flexibilidad y control de gastos.

Ademas, la aerolinea fortalecié su ecosistema digital con “Austral”, un asistente
virtual basado en inteligencia artificial generativa que atiende mas de 140.000
conversaciones mensuales en multiples idiomas, automatizando hasta el 80% de las

interacciones digitales enfocado a los clientes.

EVALUACION DE VALOR EVALUACION DE RAREZA

Presencia regional: tiene filiales en Chile, Argentina, Pera | Ofrece servicios tinicos en la region:
y Colombia, lo que le permite diversificar ingresos y _
o - Plan de suscripcion mensual para vuelos,
adaptarse a distintos mercados. . »
pionero en Sudamérica.
Alianzas estratégicas: Su asociacion con otras aeorlineas le
permite a los pasajeros acumular y canjear millas, - Austral (IA generativa): Asistente virtual para
integrandola a una red global de fidelizacion. clientes que atiende mas de 140.000

. ) conversaciones mensuales en multiples idiomas.
Gestion eficiente: Su modelo ultra low cost, y la

experiencia de Indigo Partners en la industria les permite
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mantener tarifas competitivas sin sacrificar calidad

operativa.

EVALUACION DE IMITABILIDAD

-  Flota personalizada: Cada avion esta decorado
con animales emblematicos de Sudamérica,

reforzando su identidad regional

EVALUACION DE ORGANIZACION

Cultura inclusiva: Su enfoque en diversidad, inclusién y
desarrollo social estd profundamente integrado en su ADN

organizacional.

Su estrategia de costos ultra bajos combinada con
eficiencia operativa y sostenibilidad crea una propuesta

dificil de igualar en la region.

Cuenta con una estructura organizativa agil, que le permite

operar eficientemente en multiples paises.

La aerolinea ha demostrado capacidad para escalar
rapidamente, triplicando su flota en tres afos y
expandiendo operaciones en mercados clave como

Colombia y Brasil.

Tabla 1: Andlisis VRIO para una aerolinea

Fuente: Elaboracion propia

2.1.2 Analisis FODA del ejecutivo de turno

Para evaluar el funcionamiento del ejecutivo de turno del area de crew tracking se realiza un
analisis FODA, esta herramienta permite identificar los factores internos y externos que
influyen en su gestion, evaluando fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas que

impactan directamente en la eficiencia operativa y la continuidad de la planificacion diaria.
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FORTALEZAS

« Alto conocimiento operativo
de reglamentacién para las
tripulaciones en cada base.

« Capacidad para tomar
decisiones criticas en tiempo
real, asegurando la
continuidad de la operaciéon
dentro de las 48 horas del mes
en curso.

DEBILIDADES

« Alta dependencia de canales
manuales como llamadas y
mensajes para resolver
contingencias, lo que puede
saturar al ejecutivo.

« Riesgo de errores humanos
debido a la presion de la
operacion.

OPORTUNIDADES
« Integracion de herramientas

de inteligencia artificial para
optimizar procesos.

AMENAZAS

« Crecimiento acelerado de la

operacién sin una expansion
proporcional del equipo.

Cambios regulatorios o
sindicales que impacten la

flexibilidad.
e Saturacion de canales de
comunicacién tradicionales.

Ilustracion 1: Andlisis FODA del ejecutivo de turno de una aerolinea
Fuente: Elaboracion propia.

A modo de conclusion del andlisis FODA, la principal debilidad detectada es la dependencia
de canales manuales para resolver consultas, lo que genera una alta carga operativa. Reducir
esta dependencia mediante la automatizacion permitiria agilizar la comunicacion y optimizar

el tiempo de respuesta.

Desde la perspectiva de las oportunidades, la implementacion del chatbot representa una
aplicacién concreta de la inteligencia artificial orientada a mejorar los procesos de
comunicacion interna. Esto no solo permitiria incrementar la eficiencia, sino que también
liberar tiempo del ejecutivo para concentrarse en tareas criticas que requieran intervencion

humana.

Por otro lado, frente a las amenazas, la incorporacion de un chatbot podria contribuir a
descongestionar los canales tradicionales, especialmente durante situaciones de contingencia
en las que se reciben multiples llamadas simultaneas. Y finalmente, los cambios normativos
o acuerdos sindicales podrian integrarse rapidamente al sistema, asegurando que la

informacion entregada a los tripulantes se mantenga siempre actualizada y coherente.
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2.2 CONCEPTOS CLAVE

En esta seccion se desarrollan los conceptos clave que sustentan el proyecto estableciendo el
marco tedrico necesario para comprender el funcionamiento, alcance y potencial de estas
tecnologias como herramientas de apoyo a la gestion operativa. Este enfoque permite
vincular la evolucion de la inteligencia artificial con su aplicacidon practica en sistemas de
apoyo a la toma de decisiones y automatizacién de procesos en organizaciones de alta

complejidad, como las aerolineas.

Chatbot

Segiin [IBM Cloud Education, 2019], un asistente virtual, o chatbot, es un programa
computacional que usa técnicas de inteligencia artificial (IA) para mantener conversaciones
con humanos. Los usuarios pueden formular preguntas y realizar peticiones al asistente,
quien a su vez también puede preguntar cuando sea necesario, todo esto utilizando lenguaje

natural. Un asistente virtual podria entender texto, audio, o ambos.

Segun Ree Chan Ho (2021) la mayor interactividad en internet y el uso masivo de
dispositivos moviles inteligentes han atraido directamente a mas consumidores en busca de
un servicio al cliente mejor y mas personalizado. La herramienta de los asistentes virtuales
garantiza que los clientes reciben los servicios instantaneos que demandan. Por lo tanto, se
esta reemplazando el servicio de voz tradicional con una mayor implantacion de chabots

como una nueva interfaz entre empresas y clientes.

“Las principales razones por las que los clientes utilizan chatbots son: obtener una
respuesta oportuna (37%), solucionar un problema (35%), realizar una reserva
(33%), cancelar una factura (29%), comprar un articulo (27%), entre otras. Ademas,
destaca la ratio de satisfaccion de chatbot en paises como Canada, México,
Colombia, Estados Unidos, Reino Unido, Francia, Israel, China y Australia. De esta
manera, en base al aporte de los autores se alude que un chatbot abarca tareas y
técnicas indispensables para entender y brindar una respuesta asertiva al cliente.

(Chan, 2021; Peris, 2021)”
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Inteligencia Artificial

Para entender el origen de la inteligencia artificial, la revista Bits de Ciencia (Abeliuk, 2021)
plantea que el origen de la inteligencia artificial (IA) se remonta al siglo XIX, cuando Ada
Lovelace, pionera de la informadtica, programo6 el primer algoritmo disefiado para ser
ejecutado por una maquina. Visionaria en su tiempo, Lovelace anticip6d que estas maquinas
podrian realizar tareas mas alld de célculos numéricos, como crear musica compleja. Sin
embargo, el punto de partida formal de la IA como disciplina cientifica se situa en 1956,
durante la conferencia de Dartmouth organizada por John McCarthy, Marvin Minsky, Claude
Shannon y Nathaniel Rochester. En ella, se estableci6 el concepto de “inteligencia artificial”
como un nuevo campo de estudio enfocado en replicar procesos de pensamiento mediante

maquinas.

Ese mismo afio, los investigadores Alan Newell y Herbert Simon desarrollaron el primer
programa de IA: Logic Theory Machine, capaz de demostrar teoremas matematicos
utilizando procesos heuristicos. Esta innovacion introdujo la idea de que los problemas
pueden resolverse mediante reglas generales en lugar de buscar todas las soluciones posibles,
lo que influencié profundamente el desarrollo posterior de la ciencia computacional. Herbert
Simon, ademas, propuso el concepto de “racionalidad limitada” como modelo del
pensamiento humano, lo que le vali6 el Premio Nobel en Economia.

De la misma revista se extrae la historia de la inteligencia artificial desde 1842 hasta el afio

2018 (Anexo 1).
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Asistentes virtuales

Clippy Google Now Google Assistant
ELIZZA Siri Amazon Alexa Asistentes de IA
personalizados

Figura 2: Evolucion de los asistentes virtuales
Fuente: Adaptado de la informacion de Darwin Al (2025, Junio 17). La evolucion de los asistentes
virtuales con IA. Elaboracion propia

Un asistente virtual es un agente conversacional disefiado con inteligencia artificial,
especialmente mediante técnicas de procesamiento de lenguaje natural, que permite
interactuar con los usuarios respondiendo sus preguntas de forma automatica. Actualmente,
muchas organizaciones, entidades gubernamentales e incluso instituciones sin fines de lucro
han comenzado a implementar este tipo de herramientas en distintas areas, siendo una de las

mas comunes la atencion al cliente (Abdallah, et al., 2020).

Segun lo que plantea Darwin (2025, Junio 17) El concepto de asistente virtual nace en el afio
1996 el sistema ELIZA desarrollado por Joseph Weizenbaum en el MIT disefiado para imitar
a un psicoterapeuta, esta inteligencia artificial podia reconocer patrones de lenguaje y generar
respuestas basadas en palabras clave, sin embargo, no comprendia realmente todo el contexto
y sus respuestas eran reiterativas. Al principio de los afios 2000 nace Clippy, el primer
asistente virtual creado por Microsoft que buscaba ayudar a los usuarios en Microsoft office
intentando predecir las necesidades del usuario y ofreciendo sugerencias para hacer la
experiencia informatica mas amigable, sin embargo, daba respuestas poco precisas y tenia
una interfaz engorrosa que no tardé en ser sustituido por la que conocemos ahora como “barra

de busqueda”
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En el afio 2000 que los chatbot empezaron a ganar popularidad como una prometedora
solucion de atencidn al cliente, nace “Anna”, el asistente virtual de IKEA, disefiado bajo un
sistema de reglas para responder preguntas frecuentes sobre sus productos. Si bien ayudo6 a
disminuir la carga de llamadas al servicio al cliente, su funcionamiento era limitado: no podia
adaptarse a preguntas fuera de su programacion, lo que generaba frustracion entre los

usuarios.

Este tipo de casos mostrd claramente las limitaciones de la primera generacion de chatbots:
respuestas mecanicas, sin capacidad para comprender el contexto o adaptarse a

conversaciones reales.

Con el tiempo, el desarrollo de tecnologias como el aprendizaje automatico y el
procesamiento de lenguaje natural (NLP) permitié que los chatbots comenzaran a ofrecer
respuestas mas personalizadas. Un ejemplo de ello fue el asistente virtual de KLM Royal

Dutch Airlines, que proporcionaba informacion util sobre vuelos.

Durante la década de 2010, la evolucién de los asistentes virtuales dio un giro significativo
con la aparicion de sistemas mas avanzados y accesibles para el publico general. Asistentes
como Siri (2011), Alexa (2014) y Google Assistant (2016) marcaron un antes y un después

en la forma en que interactuamos con la tecnologia.

Estos asistentes se basaban principalmente en comandos preestablecidos y estaban disefiados
para realizar tareas basicas, como hacer buisquedas en internet, configurar alarmas o

reproducir musica.

Actualmente, los asistentes virtuales han dejado de ser simples programas de voz para
convertirse en herramientas multifuncionales que pueden ejecutar tareas complejas. Gracias

a los avances en inteligencia artificial, hoy son capaces de:

- Responder preguntas complejas con informacion actualizada.
- Administrar agendas, programar recordatorios y enviar notificaciones.
- Integrarse con plataformas de e-commerce para facilitar compras en linea.

- Controlar dispositivos del hogar, como luces, cerraduras o termostatos.

Para el futuro de los asistentes virtuales, se espera que se conecten con la tecnologia cuantica,
lo que le permitiria:
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- Entrenar modelos de IA mucho mas rapido: Lo que hoy toma dias o semanas podria
hacerse en minutos, lo que permitiria mejorar los asistentes constantemente sin tanto
tiempo de espera.

- Analizar datos en tiempo real: Los asistentes podrian revisar muchas fuentes de
informacion a la vez, como correos, noticias o redes sociales, y dar respuestas mas
completas y actualizadas.

- Hacer mejores predicciones: Podrian anticiparse a lo que vamos a necesitar,
basadndose en nuestros habitos, rutinas o incluso en lo que sentimos.

- Crear asistentes con inteligencia cuantica: En el futuro, se podrian desarrollar
asistentes que razonen y aprendan de forma mas parecida a un ser humano, algo que

hoy todavia solo parece ciencia ficcion.

Normativa

Respecto a la normativa que se va a utilizar para alimentar la base de datos del chatbot, se

consideraran los siguientes marcos regulatorios y convenios colectivos por pais.

1.

En Chile, se utilizard la normativa DAN 121: “Requisitos de Operacion: Operaciones
Nacionales, Internacionales, Regulares y No Regulares”. Ademads, se consideraran los
siguientes convenios colectivos vigentes en la aerolinea, que sirve para establecer limites
y acuerdos de la normativa aplicada,

Convenio Colectivo entre una aerolinea y el Sindicato de Pilotos de la Empresa.
Convenio Colectivo entre una aerolinea y el Sindicato N.° 1 de Tripulantes de Cabina.
Convenio Colectivo entre una aerolinea y el Sindicato N.° 2 de Tripulantes de Cabina.
En Argentina, se tomard como base la “Reglamentacion del Titulo V del Codigo
Aerondautico (Ley N.° 17.285 y sus modificatorias)”, referida a las actividades del personal
que cumple funciones técnicas esenciales en la conduccion de aeronaves o de seguridad
a bordo. Asimismo, se incluird el Convenio Colectivo de Trabajo entre la Empresa Una
aerolinea y la Asociacion de Empleados de una aerolinea.

En Colombia, se utilizard la normativa RAC 121: “Requisitos de Operacion —

Operaciones Domésticas, Internacionales, Regulares y No Regulares”.

25



4. En Peru, se tomara en cuenta la normativa RAP 121 sobre “Limitaciones de actividades

de tripulantes aéreos para reducir los efectos de fatiga”.

2.3 CASOS SIMILARES DE REFERENCIA

La incorporacion de asistentes virtuales basados en inteligencia artificial en entornos
organizacionales representa una herramienta estratégica para la optimizaciéon de procesos,
mejora en la atencion de usuarios y automatizacion de servicios informativos. La presente
seccion tiene como objetivo analizar experiencias reales de implementacion de asistentes
virtuales en &mbitos empresariales, turisticos, bancarios y aeroportuarios, con el fin de extraer
aprendizajes relevantes aplicables al contexto aerondutico y, especificamente, al area de crew
tracking. Estos casos permiten observar como la inteligencia artificial conversacional ha sido
utilizada para mejorar la eficiencia operativa, reducir tiempos de respuesta, optimizar la
atencion al usuario y redistribuir cargas de trabajo, tanto en organizaciones publicas como

privadas.
AddAI + IBM

Un caso relevante que ejemplifica el uso exitoso de chatbots en el &mbito empresarial es el
desarrollo realizado por la empresa tecnoldgica International Business Machines (IBM) para

la empresa AddAl Life.

AddAl.Life, una startup checa especializada en el desarrollo de asistentes virtuales
inteligentes, AddAI necesitaba crear un asistente de IA para un cliente del sector bancario
que ayudara a mejorar la atencion al cliente. El objetivo principal era disefiar un asistente
virtual capaz de responder de forma precisa, fluida y contextualizada a preguntas frecuentes
de los usuarios, como consultas sobre cuentas, pagos, tarifas y servicios, todo en idioma

checo.

Para lograrlo, AddAI se asoci6 con IBM y trabaj6 en conjunto con los equipos de Ingenieria
de Clientes y Ventas Técnicas de IBM en la Republica Checa, integrando las capacidades de
la plataforma watsonx.ai, watsonx Assistant y IBM Watson Discovery. Gracias a esta
colaboracion, el asistente se apoy6 en modelos de lenguaje de gran tamano (LLM), como

Llama 2, utilizando la técnica de Generacion Aumentada de Recuperacion (RAG) para buscar

26



y generar respuestas a partir de documentos reales del banco, como contratos y listas de
precios. Uno de los principales beneficios fue que no fue necesario programar manualmente

cada didlogo, lo que facilité una implementacion mas rapida y flexible.

El asistente no solo entregaba respuestas precisas, sino que también las presentaba de forma
resumida y comprensible, incluyendo pasos concretos para el usuario, mejorando asi la
experiencia final. Esta solucion demostr6 ser altamente efectiva, alcanzando un 85 % de
precision en las respuestas generadas por IA, reduciendo en un 50 % las consultas sin
respuesta y sentando las bases para disminuir hasta en un 30 % el tiempo de desarrollo e

implementacion de nuevos asistentes virtuales en el futuro. (IMB, 2023)

KAYAK.ai

Otro caso relevante para considerar como referencia es el chatbot desarrollado por la

plataforma Kayak, estudiado por Dias e Cordeiro & da Silva Batista, (2020).

Dias e Cordeiro et All. Define que “el chatbot de Kayak se “basa en reglas” , o sea que esta
programado para obedecer a flujos de navegacion bien definidos, respondiendo a ciertos
comandos y palabras clave. El bot provee estimaciones de costos para el periodo
seleccionado, sugiere los mejores horarios para viajar a destinos especificos y genera links
(al sitio de Kayak) que permiten efectuar la reserva. También es capaz de encontrar ofertas
de alquiler de autos en el destino del usuario durante su estadia y sugerir actividades. Al
preguntar “/donde puedo ir por $ X?” , el bot brinda una lista de lugares dentro del
presupuesto especificado (Kayak, 2018). La propuesta del chatbot de Kayak es hacer mas

simple y agil el proceso de busqueda de informacion turistica en un corto periodo de tiempo.”

Da Silva propone analizar la experiencia del usuario en el uso del chatbot de Kayak, un robot
que cuenta con mas de un millén de usuarios (Kayak,2018). Para su estudio utilizd 102
usuarios universitarios quienes interactuaron con el chatbot durante 10 minutos y

posteriormente respondieron un cuestionario de utilizando una escala de Likert de 7 puntos.
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Categoria Identificador: Afirmacion:
Qi1 El chatb_qt de Kayak :_nendiq adecuadamente mis necesidades de
Facilidad de - informacién sobre servicios turisticos. _
aprendizaje Q.1.2 La interface Qel chgtbot de Kayak me resulté visualmente agradable.
Q13 La informacion brindada por el chatbot de Kayak fue presentada de
o forma agradable.
Q.21 El chatbot de Kayak me parece bastante intuitivo y simple de utilizar.
. La proxima vez que precise buscar informacion sobre productos
Capacidad Qe Q.22 turisticos, ciertamente utilizaré el chatbot de Kayak.
memorizacion - —
Q23 Er:)gtetermlnados momentos, me olvidé que estaba conversando con un
robot.
Q31 En determinados momentos el tiempo de respuesta del chatbot de Kayak
~ me parecio demasiado lento.
Eficiencia de Tuve la sensacion de ejecutar comandos no necesarios (incluyendo la
Q.32 repeticion de comandos) para obtener informacion en el chatbot de
uso Kayak.
Q33 Me parecié mas interesante consultar informacion en Google, que a
" través del chatbot de Kayak.
P i6n d Q4.1 El chatbot de Kayak presento fallas mientras lo usé.
revencion de Q.42 Surgieron mensajes de error durante el uso del chatbot de Kayak.
errores - -
Q43 Los mensajes de error fueron claros y simples.
Q5.1 Me senti bien al conversar con el chatbot de Kayak para obtener
" informacién turistica.
Satisfaccion Q52 Recomendaria el chatbot de Kayak a un amigo que quiera buscar
- informacion turistica para su viaje.
Q53 Recordaré positivamente la experiencia de uso del chatbot de Kayak.

Figura 3: encuesta para definir facilidad de uso del chatbot de Kayak.
Fuente por Dias e Cordeiro & da Silva Batista, (2020).

El estudio mostré que el 85% de los usuarios consideraron que el chatbot de Kayak fue facil
de usar y ofrecio respuestas rapidas, lo que mejoro significativamente la experiencia durante
la planificacion del viaje. Ademas, un 78% de los encuestados indicaron que el chatbot les
ayudd a obtener la informacién que buscaban sin necesidad de asistencia adicional. Sin
embargo, aproximadamente un 22% de los usuarios reportaron frustracion cuando el chatbot
no pudo manejar consultas complejas o poco comunes, evidenciando limitaciones en su

comprension y capacidad para interpretar preguntas abiertas.

Asimismo, el 65% de los participantes valoraron positivamente las opciones guiadas que el
chatbot ofrecia para facilitar la navegacion, lo que contribuy6 a una interaccion mas fluida y
satisfactoria. Por otro lado, un 30% de los usuarios sefialaron que en ciertos momentos
debieron recurrir a la ayuda humana, debido a la incapacidad del chatbot para resolver

problemas especificos o situaciones no previstas en su programacion.

Caso AENA - Oli

En el afio 2022 la entidad publica AENA (Aeropuertos Espafioles y Navegacion Aérea) que
se encarga de la gestion de aeropuertos y espacio aéreo de Espafia implementd un chatbot
conocido como OLI, que segiin plantea AENA (2024) “Oli habla ocho idiomas y esta

disponible en Whatsapp via codigo QR, en aena.es, en la aplicacion de Aena y en Facebook.
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Proporciona informacion en tiempo real, tanto de vuelos como de los servicios disponibles
en el aeropuerto, permitiendo también redirigir al usuario a Aena Maps para guiar su paso

por las instalaciones.” Oli actualmente estd implementado en:

- Aeropuerto Adolfo Sudrez - Aeropuerto de Mélaga-Costa del Sol
Madrid-Barajas - Aeropuerto de Sevilla

- Aeropuerto Josep Tarradellas - Aeropuerto Alicante-Elche Miguel
Barcelona-FEl Prat Hernandez

Si bien no se especifica quien fue el proveedor de este servicio AENA ha licitado servicios
relacionados con IA a empresas como Inetum una compafiia espafiola que proporciona
servicios y soluciones digitales en los que se incluye desarrollo e implementacion de chatbots
y agentes conversacionales. Inetum a desarrollado su propia plataforma llamada Botfoundry
que permite crear chatbots, personalizar saludos, respuestas y flujos conversacionales,

integrar procesamiento de lenguaje natural desarrolladas por Microsoft.
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Aena &

Programado (29 jun) 1.55. 1,

He encontrado los siguientes
resultados para ti:

1:28a.m,

i= Seleccione un vuelo

Aena
He encontrado los siguientes resultados
para ti;

where is my
boarding gate?

EY7582 - MAD -> PMI
p 08:20 (29 jun) - EN HORA
1:29a.m. W

ETIHAD

ETD7582

MAD »¥ PMI

EY7582 - MAD -> PMI

08:20 (29 jun) - EN HORA

T2 - Mostrador de Facturacion
516-532 - Puerta de embarque
E68 1:29a.m.

jAhora estas recibiendo
actualizaciones en directo sobre el
vuelo EY7582! 1:29a.m.

= @
Figura 4: Oli implementado en el aeropuerto de Sevilla Figura 5: Chat con OLI
Fuente: aena.es Fuente: Elaboracion propia
2.4 METODOLOGIAS

Para el disefio y desarrollo de asistentes virtuales se emplean metodologias que permiten
estructurar el proceso de creacion, validacion e implementacion de estas herramientas. A
continuacion, se describen algunas de las metodologias més utilizadas y que resultan

especialmente relevantes para el presente proyecto.

Metodologia Design Thinking: Uno de los referentes metodologicos considerados en este
proyecto es la propuesta desarrollada por Musso Zapico (2024) en su proyecto Disefio y
desarrollo de un asistente virtual conversacional inteligente para la transformacion digital del
sector publico. En su investigacion, el autor implementa la metodologia Design Thinking,
argumentando que “proporciona un marco integral que combina empatia, ideacion e iteracion
para desarrollar un agente virtual conversacional que resuelva problemas reales y sea
facilmente adoptado por el sector publico”. Su aplicacion de Design Thinking se estructur6

de la siguiente manera:

- Empatizar: El autor identificoé las necesidades de la organizacion mediante

entrevistas, observacion directa y andlisis del flujo actual de atencion. Con esta
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informacion elaboré un mapa de empatia que permitié6 comprender los puntos de
dolor de los usuarios y del sistema vigente.

- Definir: Con los hallazgos previos, formul6 el problema central relacionado con las
limitaciones de los sistemas de atencién publica, estableciendo los criterios que
guiarian el disefio del asistente virtual.

- Idear: Se realizaron sesiones de brainstorming para explorar alternativas y
seleccionar las funcionalidades mas relevantes del chatbot, considerando su valor
para el usuario final y la factibilidad técnica.

- Prototipar: Se construyeron dos prototipos: uno basado en reglas y otro con
integracion de inteligencia artificial. Esto permitié comparar enfoques y evaluar cual
ofrecia mejores resultados para el contexto publico.

- Testear: La evaluacion final se realizé desde tres perspectivas:

Validacion con usuarios, mediante pruebas piloto y retroalimentacion directa,
Impacto en la transformacion digital, observando el grado en que el chatbot contribuia
a modernizar los procesos internos y finalmente el Impacto organizacional,
analizando mejoras en eficiencia, tiempos de respuesta y experiencia del usuario.

4 )

@& LeylAe )
-/ nente res; . G

|

Hola, soy LeylA. Estoy aqui para

ayudarte. ;COomo puedo asistirte hoy?

LeylA

Figura 6: Chatbot de G.M Zapico (2024)
Fuente: Musso Zapico (2024) Diseiio y desarrollo de un asistente virtual conversacional inteligente para la
transformacion digital del sector publico.

Metodologia IMADTC: Como referente metodoldgico adicional, se consider6 la propuesta
de J. A. Astruga (2024) para el analisis y disefio de chatbots basados en texto, estructurada

en seis etapas.
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Contextualizacion, se define el entorno, alcance y rol del chatbot antes de iniciar su
desarrollo, aplicando la técnica de focus group para reunir a los actores clave y
consensuar los limites del sistema.

Seleccion de Objetivos, desarrollada mediante user stories propias de metodologias
Agile, formuladas con la plantilla “Como (rol), quiero (accién), para (finalidad)”,
complementadas con tarjetas que incorporan notas, dudas y criterios de validacion.
Disefio de Escenarios, se emplea la técnica de escenarios para describir situaciones de
uso derivadas de las user stories.

Disefio del Flujo Conversacional, se elabora un diagrama de flujo utilizando la notacion
estandar de la ISO 5807, lo que permite representar visualmente el comportamiento
esperado del chatbot sin necesidad de un documento técnico detallado.

Prototipado, se desarrolla un prototipo funcional y se aplican pruebas de caja negra con
el fin de validar su funcionamiento sin revisar el codigo.

Fase de Test de Usuarios y Documentacion, se evaltia el prototipo con usuarios reales,
registrando conversaciones y complementando con entrevistas no estructuradas basadas
en la técnica de Laddering para identificar discrepancias; si el prototipo es validado, se
documentan formalmente los requisitos, y si no, se inicia una iteracion adicional

incorporando las mejoras necesarias.
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Figura 7: Metologia Agile
Fuente: J.A. Astrugra (2024)

2.5 MARCO TEORICO

A través del estudio de metodologias que se han utilizado en proyectos similares, se busca
identificar marcos de trabajo que permitan no solo el desarrollo de soluciones tecnologicas,
sino también su evaluacion funcional, validacion operativa y medicion de impacto

organizacional.

2.5.1 Metodologias

Metodologia Agile: De acuerdo con lo sefialado por BBVA (2018), en 2001 los directivos de
las empresas mas relevantes del sector del software se reunieron en Utah para compartir sus
enfoques de trabajo mas efectivos. De ese encuentro surgié el denominado Manifiesto Agile,
un marco orientado a la mejora continua que se basa en planificar, desarrollar, verificar los
resultados y perfeccionarlos de manera iterativa. esta metodologia agrupa varias practicas y
marcos de trabajo para desarrollar proyectos con rapidez, flexibilidad y capacidad de

adaptacion a los cambios. Segin Evaluando Software, Agile divide el trabajo en pequeias
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partes que se entregan cada pocas semanas, lo que permite modificar Gnicamente los

componentes necesarios cuando cambian las condiciones.

t Inte,
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CICLO DE
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Seguimiento
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Ua para clientes, Do

Figura 8: Metodologia Agile
Fuente: Evaluando Software. (2018) ;Qué es la metodologia ‘Agile’? EvaluandoSoftware.com.
https://www.evaluandosoftware.com/gestion-de-cambio/la-metodologia-agile/

Metodologia Lean Startup

La metodologia Lean Startup fue desarrollada por Eric Ries (2012), el nucleo central de esta

metodologia es un ciclo iterativo que se divide en 3 pasos, crear, medir, aprender.

Este proceso inicia con la formulacion de una hipdtesis, es decir, una suposicion sobre la
viabilidad de un producto o servicio, para la segunda fase de crear se inicia con un PMV
(Minimum Viable Product o Producto Minimo Viable). Este no es un prototipo ya que no es
la version teorica de lo que puede llegar a ser el producto final que sale al mercado, es el
producto que sale al mercado en su version mds basica con los menores recursos. Su funcion

es la etapa 3 medir, a través de la retroalimentacion real de los usuarios.

Con los datos obtenidos en la fase de medicion, se evalua si la hipdtesis debe persistir o
pivotar, segun Ries pivotar implica reestructurar la hipotesis, si por el contrario los resultados

validan la hipdtesis, se continla mejorando el PMV en nuevas versionas.
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El objetivo principal de esta metodologia es obtener un aprendizaje valido por el cliente

objetivo, saber que elementos de la estrategia funcionan y que es lo que quiere el consumidor.

Finalmente, se selecciona esta metodologia debido a su enfoque de estudio. Si bien la
metodologia IMADTC presenta un enfoque integral, su aplicacion se orienta principalmente
al area informatica y al proceso de desarrollo técnico del chatbot, lo cual no constituye el eje
central de este proyecto. En este caso, el interés principal no radica en el disefio o
implementacion tecnologica de la herramienta, sino en evaluar, a partir de métricas
operativas, si el chatbot contribuye efectivamente a la optimizacion de la carga operativa en

el area de roles de una aerolinea.

Por otro lado, la metodologia Agile se estructura en ciclos iterativos de desarrollo y
funcionamiento que, aunque pueden ser evaluados mediante enfoques complementarios
como Lean Startup, el proyecto se enfoca principalmente en mediciones internas del sistema.
Ademas, su aplicacion en un entorno real de forma continua presenta limitaciones en el
contexto aerondutico, ya que la participacion activa y reiterada de tripulantes resulta

operativamente compleja, restringiendo la evaluacion en mas de dos etapas reales.

En este contexto, se adopta la metodologia Lean Startup, ya que permite dividir el
funcionamiento del chatbot en dos etapas claramente definidas: una fase de evaluacion para
tripulacion chilena y una fase de validacion para los otros 3 paises estudiados. Este enfoque
facilita la identificacion temprana de oportunidades de mejora, permite iteraciones rapidas
basadas en métricas concretas y evita centrar el estudio en el desarrollo técnico del chatbot,
alineandose de mejor forma con el objetivo de analizar su impacto en la eficiencia operativa

del area de roles.
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Fuente: Donawa Torres, Z. A., & Morales Martinez, E. C. (2018).

2.5.2 Herramientas

El presente apartado tiene como objetivo describir y fundamentar las principales
herramientas conceptuales, metodologicas y analiticas utilizadas en el desarrollo del estudio,
las cuales permiten estructurar el proceso de investigacion, sistematizar la informacion

recopilada y evaluar de manera objetiva los resultados obtenidos.

La seleccion de estas herramientas responde a la necesidad de abordar el proyecto desde una
perspectiva integral, combinando enfoques técnicos, operativos y humanos, permitiendo no
solo evaluar el funcionamiento del chatbot, sino también analizar su impacto en la eficiencia

operativa, la calidad del servicio y la aceptacion por parte de la tripulacion.
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KPT’s

Los KPI (Indicadores Clave de Desempeiio) surgieron en el ambito empresarial como
herramientas esenciales para evaluar y controlar el progreso de las organizaciones. Su uso
comenzd a difundirse en la década de 1920 gracias al trabajo del ingeniero y estadistico
Walter A. Shewhart, quien desarrollé un enfoque sistematico para medir el rendimiento
corporativo. Con el tiempo, estos indicadores trascendieron el mundo industrial y se aplican
hoy en diversos sectores, desde la gestion de proyectos y la satisfaccion del cliente hasta la

aviacion (Nivel de Calidad, s.f.).

Mapa de empatia

El Mapa de Empatia fue creado por Dave Gray, autor y fundador de XPLANE, una firma
consultora especializada en herramientas visuales. Esta organizacion se dedica a ayudar a las
empresas a fortalecer su vision estratégica mediante el uso de la empatia como eje central.
Para XPLANE, la empatia es la capacidad de reconocer y compartir las emociones del

cliente, lo que permite una comprension mas profunda de sus necesidades y motivaciones.

Este mapa es una herramienta poderosa que facilita la visualizacion de lo que los usuarios
piensan, sienten, dicen y hacen, permitiendo asi identificar con mayor precision sus

expectativas y disefar productos o servicios alineados con ellas.

Escala Likert

Este método de calificacion fue realizado por R. Likert en 1932 partiendo de una
encuesta, sobre relaciones internacionales, relaciones raciales, conflicto econdomico,
conflicto politico y religion, realizada entre 1929 y 931 en diversas universidades de

EEUU. (Xihmai, L. 2007).

La escala Likert mide actitudes a través de una serie de afirmaciones (items) ante las cuales
la persona responde en una escala que va desde “totalmente de acuerdo” hasta “totalmente
en desacuerdo”. Cada respuesta recibe un valor numérico, y al sumar esas puntuaciones
obtenemos un puntaje total que refleja la actitud de la persona en un continuo de lo

desfavorable a lo favorable.
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Carta Gantt

Seglin plantea Business School el diagrama o carta Gantt fue una herramienta disefiada por
Henry Gantt en el afio 1910, constituye una herramienta fundamental en la gestion de
proyectos al permitir la visualizacion estructurada de la programaciéon mediante barras
horizontales que representan cada tarea y su duracion. Esta representacion grafica facilita el
seguimiento de los logros y el cumplimiento estricto del cronograma establecido. Para su
correcta implementacion, es indispensable definir el periodo total del proyecto y establecer
una linea de tiempo precisa con fechas de inicio y finalizacion, identificando ademas los hitos
clave que act@ian como puntos de control criticos. Su versatilidad lo hace ideal para la
creacion de campanas de marketing, donde la alta colaboracion y coordinacion se simplifican
al definir secuencias logicas de trabajo. Asimismo, resulta esencial en el lanzamiento de
productos, ya que permite visualizar las dependencias entre etapas y ofrece un panorama

general que optimiza la toma de decisiones estratégica.

Matriz / cuadro de validacion de hipdtesis

Segun lo que plantea Business School Madrid el Validation Board, desarrollado bajo la
metodologia Lean Startup, es una herramienta estratégica diseflada para gestionar y validar
las hipdtesis fundamentales de un proyecto mediante una estructura de filas y columnas que
evalua dimensiones criticas como el segmento de clientes, los canales de distribucion y los
objetivos de negocio. Su aplicacion comienza con el planteamiento de una hipdtesis de
solucion ante un problema detectado, la cual debe someterse a experimentacion y medirse a
través de indicadores estadisticos o cuantitativos especificos. Al definir métodos y estrategias
de validacion claros se puede determinar si la hipdtesis es confirmada o refutada; en caso de
que los resultados sean negativos, la herramienta facilita un proceso de pivoteo, iniciando un
nuevo ciclo de validacion donde se ajustan los objetivos y se refina la propuesta para asegurar

la viabilidad del proyecto.
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Alfa de Cronbach

Segun lo que plantea EBSCO en el afio 2024 el alfa de Cronbach es un pilar fundamental en
la estadistica aplicada, disefiado por Lee Cronbach en 1950 para medir la consistencia interna
y la fiabilidad de instrumentos de evaluacion. Este coeficiente, cuyo valor oscila
generalmente entre 0 y 1, cuantifica la correlacion entre los reactivos de una prueba; de este
modo, una puntuacion superior a 0,90 refleja una fiabilidad excelente, mientras que
resultados menores a 0,50 se consideran técnicamente inaceptables. Su calculo integra
variables como el nimero total de items, su fiabilidad promedio y la varianza de los datos,
siendo una herramienta crucial en ambitos psicologicos y educativos para garantizar la
estabilidad de los resultados bajo condiciones similares. No obstante, su aplicacion exige
cautela, ya que valores bajos pueden derivar de un nimero insuficiente de preguntas o de una
débil relacion entre ellas. Por esta razon, los investigadores suelen recalcular este indice en
cada aplicacion para asegurar la precision y relevancia de sus interpretaciones en diversas

disciplinas cientificas.
Modelo TAM

De acuerdo con Davis (1989), el Technology Acceptance Model (TAM) tiene como finalidad
explicar los factores que influyen en la adopcion y uso de las tecnologias de la informacion
y comunicacion (TIC) por parte de los usuarios. Este modelo plantea que la intencion de
utilizar un sistema tecnoldgico estd determinada principalmente por dos variables
fundamentales: la utilidad percibida, entendida como el grado en que una persona considera
que el uso de una tecnologia mejorara su desempeno, y la facilidad de uso percibida, que se
refiere al nivel de esfuerzo que el individuo estima necesario para interactuar con dicha

tecnologia.

Si bien el TAM permite anticipar la probabilidad de uso de un sistema, el modelo reconoce
también la existencia de variables externas que pueden influir indirectamente en estas
percepciones, tales como caracteristicas individuales, experiencia previa o condiciones
organizacionales. Estas variables impactan la percepcion de utilidad y facilidad, las cuales a
su vez influyen en la actitud hacia el uso, la intencidon conductual y, finalmente, en el uso

efectivo del sistema.

39



Diagrama de flujo

Seglin lo que plantea IBM en junio del afio 2024 el concepto de diagrama de flujo fue
introducido en 1921 por los ingenieros Frank y Lillian Gilbreth bajo la premisa de optimizar
el rendimiento laboral, sentando las bases de una herramienta que hoy es esencial en casi
cualquier sector. Esta representacion visual, compuesta por formas geométricas
interconectadas, permite desglosar procesos, sistemas o programas informaticos paso a paso,
transformando procedimientos complejos en mapas accesibles que reducen la ambigiiedad.
Gracias a su versatilidad, estos diagramas se emplean para documentar procesos, facilitar la
lluvia de ideas y gestionar flujos de negocio (BPM y BPA), convirtiéndose en un recurso
clave para mejorar la comunicacion entre equipos. Al visualizar la estructura de decisiones y
los canales de reporte de una organizacion, el diagrama de flujo no solo aclara como se realiza
una tarea, sino que impulsa la optimizacion continua de los flujos de trabajo en una

innumerable variedad de aplicaciones profesionales.

2.6 PROPUESTA METODOLOGICA

Para la creacion del chatbot se va a definir una secuencia de pasos técnicos siguiendo el
modelo Lean Startup, modelo utilizado para proyectos de innovacion que facilita la

comprobacion de efectividad y cumplimiento del producto en cada parte del proceso.
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Propuesta Metodoldgica Lean Startup
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Figura 10: Propuesta metodologica
Fuente: Elaboracion propia

Comprender el funcionamiento actual

A través de la herramienta de diagrama de flujo se esquematiza las funciones de un
ejecutivo de turno dentro de una aerolinea para comprender como funciona la
operacion actual, una vez definidas todas las funciones, se realiza un diagrama de
flujo que define la comunicacion actual entre las tripulaciones y el ejecutivo de
turno dentro de una aerolinea. Una vez mapeadas las funciones y flujos, se aplica
una encuesta a los tripulantes, orientada a identificar sus expectativas respecto a un
asistente virtual y a detectar posibles resistencias frente a su implementacion.
Sinterizacion de la informacion

Con la informacion recopilada, se utiliza el mapa de empatia como herramienta de
analisis para sintetizar las percepciones, necesidades y frustraciones de los
tripulantes. A partir de este ejercicio, se establece con mayor claridad el objetivo del

chatbot y las funciones principales que deberia cumplir.
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3.

Idea del modelo

En esta fase se construye la base de datos que alimentard al asistente virtual y se define
el modelo de lenguaje que se empleara para su funcionamiento a través del software
Python. Posteriormente, se desarrolla un Producto Minimo Viable (PMV) del chatbot,
que se pone a prueba en un entorno controlado.

Medir

Una vez lanzado el PMV, se evalia su desempeiio y nivel de adopcion. Para ello, se
emplean KPI’s especificos como la reduccion de mensajes y llamadas no
correspondidas por turno ademas de encuestas de satisfaccion que permitan obtener
retroalimentacion del chatbot.

Validar hipotesis

Con los datos obtenidos, se utiliza la matriz de validacion de hipdtesis para determinar
si la propuesta cumple con los objetivos planteados y si posee la viabilidad suficiente
para mantenerse en el mercado. Para esta evaluacion se utiliza una escala tipo Likert
de 1 a 5, a partir de la cual se asignan valores numéricos a cada indicador evaluado.
Los resultados son interpretados seglin criterios de validacion previamente definidos:
un valor promedio igual a 3,0 se considera neutral, valores inferiores a 3,0 indican
que la hipotesis no se valida, valores entre 3,0 y 3,5 corresponden a una validacion
parcial, y valores superiores a 3,5 permiten considerar la hipdtesis como validada.
Mejorar PMV

En caso de que el chatbot apruebe la validacion de la hipotesis, se procede a realizar
iteraciones sucesivas, incorporando mejoras basadas en los resultados de las métricas
y el feedback de los usuarios. evaluadas en la fase de medicion (etapa 4), lo que

asegura un proceso de perfeccionamiento continuo.
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CAPITULO 3: DESARROLLO

En este capitulo se presenta el desarrollo del proyecto del asistente virtual disefiado para
responder consultas de las tripulaciones de una aerolinea. El proyecto se estructura siguiendo
las cinco etapas de la metodologia Lean Startup, descrita previamente en el capitulo anterior.
A lo largo de esta etapa se analizara el desempefio del asistente, los resultados obtenidos en

cada fase y las decisiones clave que guiaron el progreso del proyecto.

3.1 COMPRENDER EL FUNCIONAMIENTO ACTUAL

Como primer paso dentro del marco de Lean Startup, es necesario definir el problema que el
asistente virtual busca resolver. Esto requiere un analisis del funcionamiento actual de la
empresa y, en particular, de los procesos operativos en los que participa el ejecutivo de turno,
quien actiia como intermediario entre la compafiia y las tripulaciones. Este diagnostico inicial
permite identificar las principales ineficiencias, los cuellos de botella y las oportunidades de

mejora en la comunicacion.

3.1.1 Diagramas de flujo

Para llevar a cabo este analisis, se recurre al uso de diagramas de flujo, una herramienta visual
que facilita la comprension de los procesos internos. Los diagramas de flujo permiten
representar de manera clara y ordenada las actividades, las decisiones que se toman en cada
etapa y las interacciones entre los distintos actores involucrados. Gracias a ellos, se obtiene
una vision integral de la dindmica actual, lo que resulta esencial para detectar los puntos

criticos que el asistente virtual debera abordar.
- Diagrama de flujo de las funciones del ejecutivo de turno de una aerolinea

Este primer diagrama se centra en detallar las funciones que el ejecutivo de turno realiza
durante su jornada laboral, mostrando de forma secuencial las tareas que ejecuta, los canales
de comunicacion utilizados y los puntos de interaccion con las tripulaciones. Este nivel de
detalle permite no solo comprender el flujo operativo, sino también identificar las areas

donde se presentan demoras o posibles malentendidos en la transmision de informacion.
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Figura 11: Diagrama de flujo de las funciones del ejecutivo de turno de una aerolinea
Fuente: En base al texto interno de una aerolinea Check List Crew Tracking (2024).

Este diagrama representa como se desarrolla el proceso de comunicacion entre el ejecutivo
de turno y las tripulaciones, mostrando los distintos canales y las rutas que siguen las
solicitudes de los tripulantes segun el tipo de requerimiento. Su objetivo principal es
visualizar la dindmica interna de la empresa en situaciones operativas reales, evidenciando

las etapas que se deben cumplir para atender cada caso y los puntos de decision que

determinan el flujo de la informacion.

44

Diagrama de flujo de la comunicacion entre el ejecutivo de turno y las tripulaciones



Recepcién del mensaje
1 (Correo - Whatsapp -
llemada)

Consultar nombre, ID y
' base del tripulante

Afadir canal con el
asistente virtual

Preguntas que se espera que
responda el asistente virtual

¢La consulta requiere’
cambios al rol?

¢Es necesario validar

La consulta es sob
reglamentacién?

Revisar normativa

tripulante

con jefatura?

Uamar a la jefatura
correspondiente on
call

Gestlonar el camblo
con los recursos
disponibles

¢Autoriza el

cambio? Enviar informacién

del cambio al
tripulante

Informar al
tripulante

Revisar rol del tripulante

La consulta es po
movilizacdién?

IR Erviar contacto de
movilizacién

La consulta es po
boarding pass?

Informar ndmero

tripulante

Gestionar BP y/o
| reserva de hotel

Esperar numero
de reserva y/o
1 reserva de hotel

Informar al
tripulante

Puado responder la
consulta sin validar con
Jefatura?

Responder consulta
con los recursos
disponibles

Hacerle segumlento
hasta obtener
respuesta

Tripulante g
conforme?

Hacerle segumiento
hasta obtener
respuesta

Informar al
tripulante

Figura 12: Diagrama de flujo de la comunicacion actual entre un ejecutivo de turno y un tripulante.
Fuente: elaboracion propia.
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3.1.2 Encuestas

Posteriormente, en esta segunda etapa orientada a comprender el funcionamiento de la
empresa, el objetivo principal fue definir el propdsito de la creacion del chatbot. Para ello, se
disefié y aplico una encuesta virtual compuesta por 12 preguntas, elaborada en la plataforma

Google Forms y dirigida a los tripulantes de la aerolinea. (Anexo2 ).

La encuesta se llevo a cabo durante turnos operativos del ejecutivo de turno, lo que permitié
abordar a los tripulantes en un contexto real de trabajo y obtener respuestas mas

representativas de sus experiencias cotidianas. (Anexo 3).

El procedimiento de recoleccion de datos se desarrolld de manera sencilla: tras finalizar una
llamada habitual, se consultaba al tripulante si estaba dispuesto a responder el cuestionario,
el cual no superaba los 10 minutos de duracion. Este enfoque buscé minimizar las

interrupciones en la operacion y favorecer una participacion voluntaria y espontanea.

De acuerdo con los registros actuales de la aerolinea, en la base Chile, que comprende las
bases de Santiago y Concepcion, existe un total de 466 tripulantes, distribuidos de la siguiente

manecra:

- Capitan = 84

- Primer Oficial =70

- Jefa de Cabina = 83

- Tripulante de cabina =229

Con el fin de obtener una muestra representativa sin afectar significativamente las
operaciones, se optd por entrevistar aproximadamente al 10% del total de tripulantes, es

decir, alrededor de 47 personas.

Una vez realizada la encuesta, se entrevistd a personal interno del area de roles de una

aerolinea, asi como también tripulantes operativos, y se obtuvo un total de 52 respuestas.
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3.1.3 Mapa de empatia

Una vez recopiladas las respuestas de las encuestas, se procedié a identificar las tendencias
y los patrones mas recurrentes, lo que permitié reconocer las principales necesidades y

expectativas de los usuarios frente al asistente virtual.

Los resultados obtenidos de este analisis fueron integrados en el mapa de empatia, una

herramienta fundamental para definir el proposito final del chatbot.

. 1 H 2
ALTA DEPENDENCIA ¢Qué piensa y siente? FRUSTRACION
T SRR

El 55,8% de los m Dos de cada tres
tripulantes se , tripulantes han
contacta todos - Més de la mitad de sido dejados sin
los dias o casi las veces (51,9%), la respuesta
. todos los dias respuesta no llega (63,5%).
~—_ cuando el tripulante
la necesita.

[ e L e Oy
. 88,4% esta d\
Diferencia de

LS acuerdo o
criterios entre totalmente de Ve e|
Sy s s Sl
un ejecutivo y acuerdo con la Teléfono
otro. implementacion ocupado Ve la
Ineficiencia
(,Qué dice y hace? de canales
" TRABAJO DOBLE %
_ El 55,8% Prefiere )

- | 46.2% de las veces '
- en un futuro

el tripulante insiste
; chatbot el medio

llamando y 2
enviando mensajes ‘g:na:;p;’ssr'z;’%%‘;l
por Whatsapp P!

ESFUERZOS BENEFICIOS

0,
. 73.1% q? Ias consukas son. El chatbot asegura la continuidad operacional
Operacionales/Criticas (Reglamentacion y Rol). del tripulante el soporte humano no puede

El chatbot debe garantizar cero errores en satisfacer esta demanda 24/7 con respuestas
estos temas, ya que un error ahi afecta la inmediatas

seguridad de vuelo.

Figura 13: Mapa de empatia de acuerdo con las respuestas de los tripulantes
Fuente: En base a encuesta 1.

47



3.2. PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS

En este tercer paso del desarrollo del proyecto se inicia con el planteamiento de la hipotesis
general para la creacion del asistente virtual, la cual orienta el diseflo, implementacion y
evaluacion del primer modelo piloto. La hipotesis general definida para este estudio es la

siguiente:

Hipotesis general:

“La implementacion de un chatbot basado en inteligencia artificial mejora la eficiencia y la

percepcion de calidad en la comunicacion entre las tripulaciones y el ejecutivo de turno, en
comparacion con los canales tradicionales, estableciendo como criterio de validacion una
aceptacion minima del 60% por parte de las tripulaciones”

A partir de esta hipdtesis general, se estructura la metodologia Lean Startup en dos
iteraciones, permitiendo evaluar progresivamente el impacto del chatbot en distintos
contextos operativos.

En la primera iteracion, el modelo piloto considera exclusivamente a la tripulacion chilena,
siendo implementado en un entorno real controlado. Para esta etapa se plantea la siguiente
hipotesis especifica:

“El uso del chatbot con informacion exclusiva de tripulacion chilena permite reducir el
tiempo de respuesta y aumentar la satisfaccion de los tripulantes durante la resolucion de
consultas operativas.”

Una vez obtenidos y analizados los resultados de esta primera etapa, y en caso de validarse
de manera satisfactoria la hipotesis planteada, se procede a la segunda iteracion, la cual
incorpora un modelo mejorado que integra informacion correspondiente a las bases
operativas de Chile, Colombia, Perti y Argentina. Para esta etapa se define la siguiente
hipotesis especifica:

“La ampliacion del chatbot a multiples bases operativas (Chile, Colombia, Argentina y
Peru) mantiene o mejora los indicadores de eficiencia y satisfaccion obtenidos en la etapa
inicial.”

Al igual que en la primera iteracion, esta segunda etapa contempla un periodo de prueba en
un entorno real controlado, complementado con una serie de pruebas internas, con el fin de
evaluar el cumplimiento de los objetivos propuestos y determinar la efectividad del modelo
ampliado.
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3.2.1 Carta Gantt

Para asegurar el adecuado desarrollo y seguimiento de las distintas etapas del proyecto, se
propone la utilizacion de la herramienta Carta Gantt, la cual permite visualizar de manera

clara y ordenada la secuencia de actividades, hitos y plazos asociados al proceso de

implementacion y evaluacion del asistente virtual.

Tareas jul-25 ago-25 sept-25
Week 1 Week2 Week 3 Week4 Week1 Week2 Week 3 Week4 Week1 Week2 Week 3 Week 4
Tarea 1 Levantamiento de informacion normativa Chile
[Tarea 2 Disefio documento F&Q de acuerdos sindicales
Tarea 3 Seleccion del modelo de lenguaje
- Tarea 4 Disefio del MVP basado en IA _-
3 Tarea 6 Creacion de encuestas de satisfaccion
p Tarea 7 Prueba entorno real
Tarea 8 Recoleccion defeedback -
Tarea 9 /Anélisis de resultados
Tarea 10 Matriz de validacién de hipétesis

oct-25 nov-25 dic-25 ene-26
Week1 Week2 Week3 Week4 Week1l Week2 Week3 Week4 Week1l Week2 Week3 Week4 Week1l Week2 Week3 Week4

LEICER

[Tarea 1 deir ién normativa Colombia
Tarea 2 L i deir ién normativa Perd
[Tarea 3 L I deir i6n normativa Argenti
[Tarea 4 Disefio documento F&Q Colombia
[Tarea 5 Disenio documento F&Q Peru
o~ [Tarea 6 Disefio documento F&Q Argentina
§ [Tarea 7 |Ajustes del flujo conversacional
pl [Tarea 8 Creacién de encuestas de satisfaccion
[Tarea 9 Prueba entorno real
[Tarea 10 Recoleccion de feedback
Tarea 11 IAnalisis de
[Tarea 12 Matriz de validacién de hipétesis
[farea 13 Pruebas internas -

Figura 14: Carta Gantt de creacion para el chatbot
Fuente: Elaboracion propia

3.3 MODELO DEL ASISTENTE VIRTUAL

Siguiendo el enfoque del modelo Lean Startup, la primera iteracion del asistente virtual
corresponde a la versidbn mas bdsica y econdmica, cuyo proposito principal es salir
rapidamente al mercado para evaluar la aceptacion de la herramienta dentro de la empresa.

En esta etapa inicial, el desarrollo se centrard exclusivamente en la base operativa de Chile,
utilizando modelos de lenguaje gratuitos y herramientas de codigo abierto que permitan

validar la viabilidad técnica del sistema antes de escalarlo.

3.3.1 Base de datos: Creacion de F&Q

Considerando los requerimientos de confidencialidad y proteccion de la informacion de la

compaiiia, se construyd una base de datos propia en formato de preguntas y respuestas
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(F&Q). Esta base contiene los acuerdos sindicales vigentes de los tripulantes de mando y de

cabina pertenecientes a la operacion chilena.

Adicionalmente, se incorporaron 2 documentos complementarios:

Un glosario de definiciones para facilitar la comprension de los términos técnicos utilizados
en los acuerdos.
Un documento con la normativa aeronautica aplicable, especificamente la DAN 121, que

regula la operacion de las empresas de transporte aéreo comercial.

Los archivos se almacenaron en formatos compatibles con Python, priorizando la lectura en
txt y .pdf, dado que estos formatos permiten una indexacién mas eficiente y una extraccion
sencilla del contenido mediante librerias estandar. Los textos fueron elaborados en Microsoft

Word.

3.3.2 Seleccion del modelo de lenguaje

Actualmente, existen diversas plataformas que permiten desarrollar asistentes virtuales
utilizando modelos de inteligencia artificial conversacional. A continuacion, se presenta una

sintesis de las alternativas mas relevantes y sus principales caracteristicas.

1. Watson Assistant — IBM

IBM Watson Assistant es una solucién enfocada en la creacion de asistentes virtuales
empresariales. Utiliza modelos de lenguaje de gran tamafio (LLM) y cumple con
normativas internacionales de seguridad como ISO/IEC 27001, 27017, 27018, SOC 2 y
la ley HIPAA de los Estados Unidos.

Esté orientado principalmente a sectores como banca, salud, seguros y entidades publicas.
IBM ofrece una version gratuita de demostracion para entornos de prueba, mientras que
el plan Plus inicia en USD 140 mensuales, y los planes empresariales se cotizan de forma

personalizada segun el volumen de uso y numero de usuarios (IBM, 2025).

2. Amazon Lex — AWS

Amazon Lex, lanzado en 2017 por Amazon Web Services, utiliza las mismas

50



tecnologias de reconocimiento de voz y comprension de lenguaje natural (NLU) que la

asistente virtual Alexa.

Seglin datos de AWS (2025), su implementacion en empresas ha permitido aumentar en
un 65 % las tasas de autoservicio, reducir en un 30 % el volumen de llamadas y

automatizar completamente cerca del 35 % de las interacciones de atencion al cliente.

El modelo de cobro se basa en el nimero de solicitudes de texto o voz procesadas.

Ejemplo de aplicacion de precios

Considere un bot que procesa 8 000 solicitudes de voz y 2 000 solicitudes de texto en un mes.

Solicitudes de entrada Costo por solicitud Nimero de solicitudes Total
8,000 solicitudes de voz 0,004 USD 8000 solicitudes 32,00 USD
2,000 solicitudes de texto 0,00075 USD 2000 solicitudes 1,50 USD
Cargos totales de Amazon Lex para el mes 33,50 USD

Hlustracion 2: Ejemplo de precio del asistente virtual de Amazon
Fuente: Amazon.com

3. Dialogflow — Google Cloud

Fué adquirido por Google Cloud en 2018. Es una plataforma orientada al desarrollo de
agentes conversacionales capaces de interactuar por multiples canales como sitios web,

Telegram, Messenger y aplicaciones moviles.

Una de sus ventajas es la integracion mediante Webhook, que permite el intercambio de

datos en tiempo real con sistemas externos.

El esquema de precios de Google Cloud establece que los agentes de texto se cobran por
solicitud procesada (alrededor de USD 0,002 por interaccion), mientras que los agentes
de voz se facturan por segundo de audio procesado (USD 0,006 por 15 s). (Dialogflow
CX, Google Cloud, 2025).
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Detalles de precios

Los Agentes Conversacionales cobran por el total de solicitudes (para agentes de Chat) o por segundos de audio (para agentes de Voz). Solo pagas por lo que usas.

Tipo de agente Elementos esenciales (flujos) Estandar (Manuales de juego)

Charlar USD 0,007 /1 unidad USD 0,012/ 1 unidad
Voz USD 0,001/ 1 segundo USD 0,002/ 1 segundo
Hlustracion 3: Precios del asistente virtual de Google
Fuente: claoud.google.com
4. Open Ai

OpenAl ofrece la familia de modelos GPT (Generative Pre-trained Transformer),
ampliamente utilizada para tareas de comprension y generacion de lenguaje natural. La
version GPT-4 y su version optimizada GPT-40 (omni) son las mas recientes en 2025,
destacando por su capacidad multimodal (texto, imagen y audio) y su flexibilidad para

integrarse mediante la API oficial de OpenAl para Python.

En cuanto a precios, el modelo GPT-40 tiene un costo de USD 2,50 por millon de tokens
de entrada y USD 10,00 por millon de tokens de salida, lo que lo convierte en una opcion
significativamente mas econdomica que otros modelos de su categoria. Ademas, OpenAl
dispone de planes gratuitos limitados y escalables segun el uso, lo que permite iniciar

pruebas sin costo (OpenAl, 2025).

GPT-4.1 mini

GPT-4.1 nano o4-mini

Precio del refuerzo

de la optimizacién

Precio de la optimizacion
Entrada:
USD 3.00/1 millén de tokens

Entrada en caché:

USD 0.75/1 millon de tokens
Salida:

USD 12.00/1 millon de tokens

Entrenamiento:
USD 25.00/1 millon de tokens

Precio de la optimizacion
Entrada:

USD 0.80/1 millén de tokens
Entrada en caché:

USD 0.20/1 millén de tokens
Salida:

USD 3.20/1 millén de tokens

Entrenamiento:
USD 5.00/1 millén de tokens

Precio de la optimizacion
Entrada:

USD 0.20/1 millén de tokens
Entrada en caché:

USD 0.05/1 millén de tokens
Salida:

USD 0.80/1 millén de tokens

Entrenamiento:
USD 1.50/1 millén de tokens

Entrada:

USD 4.00/1 millén de tokens

Entrada en caché:
USD 1.00/1 millén de tokens

Salida:

USD 16.00/1 millén de tokens

Entrenamiento:

USD100.00 / hora de

entrenamiento

Ilustracion 4: Precios de Open Ai para aisstente virtuales que utilizan la version GPT 4
Fuente: openai.com

3.3.3 Eleccion del modelo

Luego de analizar las distintas alternativas disponibles en el mercado, se realizd una

estimacion de costos aplicada a la aerolinea. Para ello, se recopilaron datos de todas las
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llamadas diarias registradas entre febrero y agosto de 2025, considerando para cada una su

duracién, motivo y cantidad.

A partir de este analisis, se obtuvo un promedio de 58 segundos por llamada y un total de

404 1lamadas mensuales.

Para estimar el volumen de informacion procesada, se utilizd como referencia a la profesora
Emma Rodero, del Departamento de Comunicacion de la Universitat Pompeu Fabra, quien
sefiala que una comunicacion efectiva se mantiene entre 170 y 190 palabras por minuto. Esta
cifra se convirti6 a caracteres, considerando que una palabra promedio tiene 5 caracteres mas

un espacio, es decir, 6 caracteres por palabra. (demostrado en el anexo 4)

Con esto, se calculo la cantidad de caracteres correspondientes a una llamada de 58 segundos
dentro del rango de 170 a 190 palabras por minuto. Posteriormente, este valor se dividi6 en
dos para contemplar los costos de entrada y salida de cada modelo, y finalmente se multiplico

por las 404 llamadas mensuales, obteniéndose asi el costo mensual estimado del servicio.

TOTAL MENSUAL (USD)

170 180 190

WATSON $140,00 $140,00 $140,00
AMAZON LEX $149,45 $158,25 $167,04
DIALOGFLOW $796,69 $843,55 $890,42
OPEN AI 4 $17,925 $18,980 $20,034

Tabla 2: estimacion de precio total mensual para modelo de inteligencia artificial
Fuente: basada en las llamadas mensuales de una aerolinea. Elaboracion propia

Con los resultados obtenidos se optd por implementar el modelo GPT-4 de OpenAl como
base del asistente virtual. La decision se fundamenta principalmente en la compatibilidad
técnica con Python, el lenguaje empleado en el desarrollo del sistema, y en su flexibilidad
para personalizar las respuestas segin el contexto y las necesidades especificas de la
operacion. A diferencia de otras opciones como IBM Watson o Amazon Lex, que presentan
costos iniciales mas elevados y requieren infraestructura corporativa mas compleja, GPT-4

ofrece una implementacion agil y accesible, ideal para una primera version experimental.

Una vez es elegido el programa se procedio a crear el cddigo central del asistente virtual.

Para este paso, se utiliz6 la herramienta de Chat GPT brinddndole inputs, de lo que era
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necesario para el funcionamiento. Para crear el entorno de consultas que pudiera utilizar el
tripulante se cred el entorno externo a través de flask, que integra un modelo de lenguaje con
un sistema de recuperacion de informacion documental (RAG: Retrieval-Augmented
Generation). La aplicacion se estructura sobre un backend central (app.py) que gestiona la
logica conversacional, la deteccion de contexto del usuario y la interaccion con la API de
OpenAl, y un frontend web compuesto por archivos HTML y CSS que permiten la
interaccion directa del usuario con el chatbot. La base de conocimiento del sistema se
construye a partir de documentos normativos reales, organizados jerarquicamente en carpetas
por pais, rol operativo y, en el caso de Chile, por sindicato, lo que permite una segmentacion

normativa precisa y contextualizada.

El funcionamiento del sistema comienza cuando el usuario accede a la interfaz web y envia
una consulta, la cual es procesada por el servidor Flask y enviada al motor logico del chatbot.
Este motor implementa un modelo conversacional con estado, que permite identificar
progresivamente el contexto operacional del usuario mediante la deteccion automatica del
pais de operacidn, el rol (tripulacion de mando o cabina) y, cuando corresponde, el sindicato
al que pertenece. Esta informacion se almacena en variables de sesion y se utiliza para cargar
dindmicamente Unicamente los documentos normativos que son aplicables a ese perfil
especifico, garantizando asi que las respuestas se basen exclusivamente en la normativa

correspondiente al contexto real del tripulante.

Una vez definido el contexto, el sistema activa el médulo de recuperacion de informacion
(RAG), el cual procesa los documentos cargados dividiéndolos en bloques semanticos y
aplicando algoritmos de similitud textual mediante técnicas de fuzzy matching. A través de
un sistema de puntuacion ponderada, se selecciona el bloque de texto mas relevante en
relacién con la pregunta del usuario, el cual es utilizado como contexto oficial para la
generacion de la respuesta. Este contexto es posteriormente inyectado en el modelo de
lenguaje mediante un prompt estructurado que restringe explicitamente al modelo a
responder unicamente con la informacion contenida en los documentos normativos, evitando

la generacion de contenido no fundamentado o externo.
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Finalmente, el modelo de lenguaje genera una respuesta controlada, precisa y alineada con
la normativa operacional oficial, la cual es enviada de vuelta al usuario a través de la interfaz
web. De este modo, el sistema no opera como un chatbot genérico, sino como un asistente
virtual normativo especializado, capaz de entregar informacion contextualizada, validada
documentalmente y adaptada al perfil operativo del usuario. Esta arquitectura permite
escalabilidad, modularidad y expansion futura del sistema, incorporando nuevos paises,
normativas, roles o bases documentales sin necesidad de modificar la logica central,
consolidando al asistente como una herramienta tecnologica aplicable a entornos reales de

operacidn aerondutica.

Se muestran imagenes de como se solicité a Chat GPT el desarrollo en el anexo 8.

3.4 METRICAS

Las métricas se orientan a transformar la interaccion entre la tripulacion y el asistente virtual
en informacidn cuantificable, permitiendo analizar variables asociadas a la usabilidad del
sistema, la calidad de la informacion entregada, la utilidad operativa, la rapidez de respuesta
y la percepcion general del usuario. De este modo, se busca establecer indicadores claros que
permitan comparar resultados entre etapas, validar el cumplimiento de los objetivos del

proyecto y sustentar la toma de decisiones basada en datos.

Etapa 1

En esta primera iteracion, la evaluacion se centra en la implementacion del Producto Minimo
Viable (PMV) en un entorno real controlado, donde se integran instrumentos de medicion
cuantitativos. Este enfoque permite no solo medir el desempeio técnico del chatbot, sino
también evaluar su nivel de aceptacion por parte de los usuarios finales, estableciendo una

base para las fases posteriores de validacion y escalamiento del sistema.

3.4.1 PMYV en entorno real

Para evaluar el funcionamiento del chatbot en su primera etapa de implementacion, el PMV
fue trasladado a un entorno real controlado, donde se considerd la interaccion de 20

tripulantes con el sistema. Posteriormente, los participantes completaron una encuesta de
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satisfaccion basada en una escala Likert de 1 a 5, lo que permiti6 obtener datos cuantificables

para el analisis.

El objetivo de esta evaluacion fue medir indicadores clave de desempefio, especificamente:

usabilidad, claridad de la informacion, utilidad operativa y rapidez percibida del chatbot.

3.4.2 Encuesta de satisfaccion

La encuesta aplicada (ANEXO 5) estuvo compuesta por 8 preguntas, de las cuales 5 se
utilizaron directamente para la medicion de indicadores mediante la escala Likert, evaluando
los siguientes aspectos: facilidad de uso, claridad de las respuestas, adecuacion de la

informacion entregada, nivel de confiabilidad y tiempo de respuesta percibido.

Estos criterios se alinean directamente con las mediciones del Technology Acceptance Model
(TAM). La dimension de “Facilidad de Uso Percibida” se evalia mediante la primera
pregunta El chatbot es facil de utilizar y el tiempo de respuestas es adecuado mientras que
las dimensiones de claridad, adecuacion de respuesta y confiabilidad se relacionan con la
“Utilidad Percibida”, al medir el grado en que el sistema contribuye efectivamente a mejorar
el desempefio del usuario en la resoluciéon de consultas operativas. De esta manera, el
instrumento aplicado permite evaluar no solo el desempefio funcional del chatbot, sino
también su aceptacion tecnoldgica desde un marco teédrico validado en estudios de adopcion

de sistemas de informacion.

—> Utilidad Percibida ——

Variables Externas « El chatbot es fécil de
utilizar
. « Eltiempo de Uso actual del
n . n ;
* Sgasm respuesta fue Actitud Mediante el Uso Intencién de Uso Eletema
.
x d d
« Afios de experiencia ——) adecuado — e [R—
« Rol operacional ¢ Medido « Porcentaje de
« Pais en el que opera indicrectamente a « Etapa piloto asertividad del
« Sindicato si pertenece partir delvmvel de chatbot
Facilidad de Uso aceptacion * Reduccién
" * Respuestas =z 4 porcentual del
— Percibida —_ :
tiempo de
« La informacién respuesta
entregada fue clara y * Indicador de costo
comprensible operativo

« Confiaria en el chatbot
para resolver dudas
operativas

Ilustracion 5: Criterios TAM evaluados.
Fuente: Basado en el modelo de Garzon, J.(2010) Modelos de adopcion y aceptacion de tecnologias
aplicados a las TIC.
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Se obtuvieron 20 respuestas validas, correspondientes a una muestra segmentada en: 7
tripulantes de mando, 7 tripulantes de cabina representantes del sindicato 1 y 6 tripulantes de

cabina representantes del sindicato 2, cuyos resultados se presentan en el ANEXO 6.

3.4.3 Analisis de resultados

Para el anélisis de los resultados, a cada nivel de la escala Likert se le asignd un valor
numérico estandarizado, lo que permitio transformar las percepciones cualitativas de los
participantes en variables cuantificables y comparables, facilitando su procesamiento

estadistico, tal como se muestra en la imagen correspondiente.

ANALISIS
Escala Likert Valores
Totalmente de acuerdo 5 ., .
Evaluacion Positiva
De acuerdo 4
Nide acuerdo nien desacuerdo 3 Neutral
En desacuerdo 2 .
1 Negativa

Totalmente en desacuerdo

Ilustracion 6: Asignacion de valores a encuesta Likert
Fuente: Elaboracion propia

Para el analisis de estos resultados, se calculo el promedio de respuestas para cada indicador,
obteniéndose un valor global de 3,76, el cual se situa entre una evaluacion neutral- positiva,

de acuerdo con la escala de valores asignada.

Indicadores Promedio
Facilidad de uso 3,65
Claridad 3,20
Respuesta adecuada 3,90
Confianza 3,65
Tiempo de respuesta 4,40
3,76

Ilustracion 7: Resultado promedio de cada indicador.
Fuente: Elaboracion propia

Dado que el resultado global no fue estadisticamente significativo, ya que fue menor a 4, se

realizo un andlisis de aceptacion complementario. Para ello, se consideraron exclusivamente
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las respuestas iguales o superiores a 4, interpretadas como evaluaciones positivas para cada

uno de los indicadores analizados, sobre un total de 100 respuestas obtenidas.

Del total, 66 respuestas correspondieron a valoraciones positivas, lo que representa un 66 %
de aceptacion del funcionamiento del chatbot por parte de la muestra evaluada.
Aceptacion

Total encuestados = 20 20*5=100 respuestas
Preguntas de escala likert=5

Indicador Respuestas >=4
Facilidad de uso 11
Claridad 9
Respuesta adecuada 15
Confianza 12
Tiempo de respuesta 19
66
Aceptacion = 66%

Hlustracion 8: Analisis de aceptacion del chatbot
Fuente: Elaboracion propia

3.5 VALIDAR HIPOTESIS

La validacion de la hipdtesis constituye una etapa final clave dentro del proceso
metodolégico del estudio, ya que permite determinar si el proyecto cumple con los supuestos
planteados y valida el funcionamiento del modelo propuesto. Este proceso define si el
Producto Minimo Viable (PMV) puede avanzar hacia una etapa de mejora y optimizacion
progresiva, o si, por el contrario, resulta necesario pivotar el enfoque, identificando de

manera precisa las debilidades del modelo y los factores que limitaron su desempefio.
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3.5.1 Matriz de validacion de hipotesis

Matriz de Validacion Etapa 1

Hipétesis Detalle

EL51,9% no recibe respuesta a sus preguntas cuando la necesita
Cada 2 de 3 tripulantes no reciben respuesta
Problema
Existen direncias de respuestas entre ejecutivos
Cuando llaman el telefono se encuentra ocupado
Tripulacion de mando base Chile
Segmento Tripulacion de cabina sindicato 1 base Chile
Tripulacién de cabina sindicato 2 base Chile
Eluso del chatbot permite reducir el tiempo de respuesta y aumentar la satisfaccion de los
tripulantes durante la resolucion de consultas

Validacion (Muestra de 20 tripulantes)

Solucién

Indicador Instrumento Resultado Criterio de Validacion Estado
Facilidad de uso Encuesta Likert 1-5 Promedio 3,65 23,0 Validada
Claridad Encuesta Likert 1-5 Promedio 3,20 =3,0 Neutral
Respuesta adecuada Encuesta Likert 1-5 Promedio 3,90 =3,0 Validada
Confianza Encuesta Likert 1-5 Promedio 3,65 =>3,0 Validada
Tiempo de respuesta  Encuesta Likert 1-5 Promedio 4,40 =3,0 Validada
Aceptacion global % respuestas =24 66% =>60% Validada

Conclusiones

La hipotesis es validada, segun los resultados

La aceptacion global supera elumbral el objetivo del 60%

Existen brechas claras (claridad y confianza)

Los resultados permitenvalidar la aceptacion funcional del chatbot en su etapa inicial, identificando oportunidades
de mejora que fundamentan la iteraciony expansion del sistema en una segunda etapa.

Figura 15: Validacion de la hipétesis primera etapa
Fuente: Elaboracion propia basada en el cuadro de validacion de HIPC. Escuela CERTUS

A partir de la matriz de validacion, se concluye que existe una aceptacion parcial del chatbot

respecto de los criterios evaluados. No obstante, la hipotesis se acepta, dado que se cumple

el umbral minimo de aceptacion definido del 60 %.

3.5.2 Alfa de Cronbach

Finalmente, para evaluar la confiabilidad del instrumento de medicioén (encuesta), se aplicd

el coeficiente Alfa de Cronbach, obteniéndose un valor de 0,76, lo que indica un nivel de

confiabilidad bueno de la herramienta, conforme a los criterios metodologicos aceptados, tal

como se presenta en el Anexo 7.
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Figura 16: Interpretacion Alfa de Cronbach.
Fuente: Cho, E. y Kim, S. (2015). Coeficiente Alfa de Cronbach: Bien conocido, pero poco comprendido.
Meétodos de Investigacion Organizacional.

3.6 MEJORAR PMV

La etapa de mejora del Producto Minimo Viable (PMV) corresponde a la segunda iteracion
del proceso de implementacion del chatbot y se fundamenta en los resultados obtenidos
durante la fase inicial de evaluacion. A partir del andlisis de desempeio, los niveles de
aceptacion y las oportunidades de mejora identificadas en la primera etapa, se realiz6 la
incorporacion de las otras 3 bases y se mejord la redaccion de las preguntas y respuestas

creadas en la base de datos.

Etapa 2

Esta segunda etapa tiene como proposito validar la evolucion del modelo en un entorno real
controlado mas amplio, incorporando una muestra representativa de tripulantes de distintas
bases operativas y paises, con el fin de evaluar la escalabilidad del sistema, su consistencia

en distintos contextos operacionales y su impacto en la eficiencia del area de roles.

3.6.1 PMYV en entorno real

Para evaluar el funcionamiento del chatbot en su segunda etapa de implementacion, el PMV
fue trasladado a un entorno real controlado, donde se considerd la interaccion de 50

tripulantes con el sistema.

3.6.2 Encuesta de satisfaccion

Posteriormente, los participantes completaron una encuesta de satisfaccion basada en una

escala Likert de 1 a 5, lo que permitid obtener datos cuantificables para el analisis.
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El objetivo de esta evaluacion fue medir indicadores clave de desempefio, especificamente:
usabilidad, claridad de la informacién, utilidad operativa y rapidez percibida del chatbot.

Utilizando la misma encuesta de la iteracion 1.

Se obtuvieron 50 respuestas validas, correspondientes a una muestra segmentada en: 7
tripulantes de mando, 7 tripulantes de cabina representantes de Chile, 6 tripulantes de mando,
5 tripulantes de cabina representantes de Colombia, 8 tripulantes de mando, 7 tripulantes de
cabina representantes de Argentina y 5 tripulantes de mando, 6 tripulantes de cabina

representantes de Pert,

3.6.3 Analisis de resultados

Para el anélisis de los resultados, a cada nivel de la escala Likert se le asigndé un valor
numeérico estandarizado, lo que permitio transformar las percepciones cualitativas de los
participantes en variables cuantificables y comparables, facilitando su procesamiento

estadistico, tal como se muestra en la imagen correspondiente.

Escala Likert Valores
Totalmente de acuerdo 5 . .
Evaluacion Positiva
De acuerdo 4
Nide acuerdo ni en desacuerdo 3 Neutral
En desacuerdo 2 .
Negativa
Totalmente en desacuerdo 1

Ilustracion 9: Asignacion de valores a encuesta Likert.
Fuente: Elaboracion propia.
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Para el analisis de estos resultados, se calculo el promedio de respuestas para cada indicador,
obteniéndose un valor global de 4,04, el cual se sitia en una evaluacion positiva, de acuerdo

con la escala de valores asignada.

Indicadores Promedio
Facilidad de uso 4,42
Claridad 3,46
Respuesta adecuada 4,00
Confianza 4,04
Tiempo de respuesta 4,26
404

Figura 17: Valor de los indicadores.
Fuente: Elaboracion propia.

Se realizd también el analisis de aceptacion complementario. Para ello, se consideraron
exclusivamente las respuestas iguales o superiores a 4, interpretadas como evaluaciones
positivas para cada uno de los indicadores analizados, sobre un total de 250 respuestas
obtenidas, 191 respuestas correspondieron a valoraciones positivas, lo que representa un 76%
de aceptacion del funcionamiento del chatbot por parte de la muestra evaluada.

Aceptacion

Totalencuestados = 50 50*5=250 respuestas
Preguntas de escala likert=5

Indicador Respuestas >=4
Facilidad de uso 46
Claridad 26
Respuesta adecuada 35
Confianza 39
Tiempo de respuesta 45
191
Aceptacion = 76%

Figura 18: Porcentaje de aceptacion.
Fuente: Elaboracion propia.

3.6.4 Matriz de validacion

La matriz de validacion de la segunda etapa tiene como objetivo evaluar el desempeiio del

chatbot tras la implementacion de mejoras derivadas del analisis de la primera iteracion del
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PMV. Esta herramienta metodoldgica permite contrastar la hipotesis de investigacion con
resultados obtenidos en un entorno real controlado, considerando indicadores de usabilidad,
calidad de la informacion, confianza, adecuacion de las respuestas, tiempo de respuesta y

nivel de aceptacion global por parte de los tripulantes.

A diferencia de la primera etapa, esta fase incorpora una muestra mas amplia y representativa,
lo que permite una evaluacién mas robusta del funcionamiento del sistema y de su impacto

operativo.

Matriz de Validacién Etapa 2

Hipétesis DEEE

EL51,9% no recibe respuesta a sus preguntas cuando la necesita
Cada 2 de 3 tripulantes no reciben respuesta

Problema
Existen direncias de respuestas entre ejecutivos
Cuando llaman el telefono se encuentra ocupado
Tripulacion de mando base Chile - Colombia - Argentina - Pert
Segmento Tripulacion de cabina sindicato 1 base Chile
Tripulacién de cabina sindicato 2 base Chile
Solucisn Eluso del chatbot permite reducir el tiempo de respuesta y aumentar la satisfaccion de los

tripulantes durante la resolucion de consultas
Validacion (Muestra de 20 tripulantes)

Indicador Instrumento Resultado Criterio de Validacion Estado
Facilidad de uso Encuesta Likert 1-5 Promedio 4,42 23,0 Validada
Claridad Encuesta Likert 1-5 Promedio 3,46 23,0 Parcialmente validada
Respuesta adecuada Encuesta Likert 1-5 Promedio 4,00 23,0 Validada
Confianza Encuesta Likert 1-5 Promedio 4,04 23,0 Validada
Tiempo de respuesta  Encuesta Likert 1-5 Promedio 4,26 23,0 Validada
Aceptacion global % respuestas =24 76% =60% Validada

Conclusiones

La hipotesis esta totalmente validada, segun los resultados es parcialmente validada

La aceptacion global supera elumbral el objetivo del 60%

Existe posibilidad de mejora respecto a la claridad en las respuestas del chatbot

Los resultados permitenvalidar la aceptacion funcional del chatbot para su segunda etapa, identificando
oportunidades de mejora.

Figura 19: Validacion de la hipotesis segunda etapa
Fuente: Elaboracion propia basad en el cuadro de validacion de HIPC. Escuela CERTUS

Los resultados obtenidos en la matriz de validacién de la segunda etapa evidencian una
validacion global positiva de la hipotesis planteada, demostrando que el uso del chatbot
contribuye de manera efectiva a la reduccion de los tiempos de respuesta y al aumento del
nivel de satisfaccion de los tripulantes durante la resolucion de consultas operacionales. Los
indicadores evaluados superan los criterios minimos de validacion definidos, destacando
especialmente la facilidad de uso, la adecuacion de las respuestas, la confianza en el sistema

y el tiempo de respuesta, los cuales presentan niveles de validacion consistentes.
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Asimismo, el nivel de aceptacion global alcanza un 76 %, superando el umbral minimo del
60 % establecido como criterio de aceptacion del modelo, lo que permite afirmar que el
sistema es funcionalmente aceptado por la muestra evaluada. No obstante, el analisis también
evidencia oportunidades de mejora, particularmente en el indicador de claridad de las

respuestas, lo que refuerza la necesidad de continuar con procesos iterativos de optimizacion.

3.6.5 Pruebas internas

Adicionalmente, para esta segunda etapa del chatbot se realiza una serie de pruebas internas
para evaluar el funcionamiento del chatbot.

A partir del andlisis de la informacion obtenida de las llamadas registradas entre febrero y
agosto de 2025, se identificd que los motivos de consulta mas recurrentes correspondian a

consultas generales, instruccion y movilizacion.

ENERO A SEPTIEMBRE 2025

MOTIVO TOTAL LLAMADAS
CONSULTAS GRLES 316
INSTRUCCION 33
MOVILIZACION 848

Figura 20: Cantidad de llamadas segun motivo.
Fuente: Elaboracion propia segun la data de enero a febrero del teléfono de una aerolinea.

Con base en estos resultados, se disefiaron 50 preguntas distribuidas entre las cuatro bases
operativas, considerando que en Argentina y Colombia no existe el sistema de movilizacién
para las tripulaciones.

BASE
MOTIVO CHILE COLOMBIA |ARGENTINA| PERU
CONSULTAS GRLES 10 5 10 5
INSTRUCCION 5 3 3 3
MOVILIZACION 3 0 0 3

Figura 21: Distribucion de preguntas.
Fuente: Elaboracion propia

Para cada pregunta, se identifico si la respuesta entregada por el chatbot era correcta o no,
asi como el tiempo de respuesta transcurrido desde el envio de la consulta hasta la entrega de
la respuesta por parte del sistema. A partir de esta evaluacion, se obtuvieron los siguientes
resultados:
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CHILE

MOTIVO N° Pregunta ¢Correcta? Tiempo
1 ¢ Puedo tener un turno de menos de 12 horas? Si 0:00:05
2 ¢ Hasta que hora me pueden asignar un vuelo si tengo no duty No 0:00:04
3 i porqué tengo descanso hasta las 7 am despues de un vuelo? Si 0:00:03
4 ¢ Cuando me corresponde viatico extra? Si 0:00:04
CONSULTAS 5 ¢ Cuando debo cumplir el descanso de 106 horas? No 0:00:04
GRLES 6 ¢ Con cuanta anticipacion debe la empresa publicar el rol de vuelo? Si 0:00:03
, ¢, Se puede modificar un vu:(l:r\czecsir:)u;s de iniciado el periodo de Si 0:00:04
¢ Recibo un pago por pinchar un libre? No 0:00:03
¢ Recibo un pago por vuelos madrugones? No 0:00:03
10 £ Como solicito vuelos? Si 0:00:03
1 Si soy TEA, ¢puedo operar como TS? No 0:00:04
2 ¢ Cuanto descanso deben tener los entrenamientos en tierra? Si 0:00:03
INSTRUCCION | 3 £ Quién paga la renovacion de licencias y MAE? Si 0:00:03
4 £ Coémo se remunera el PS? Si 0:00:05
5 ¢ Existe pago por reentrenamientos y ditching? Si 0:00:04
1 ¢ Todos tienen derecho al beneficio de movilizacion? Si 0:00:03
Movilizacion 2 ¢ Que hago si movilizacién no responde? Si 0:00:04
s ¢ Cuanto tiempo tengo para Ileg:le::nil?aeropuerto una vez activado mi No 0:00:05
COLOMBIA

MOTIVO N° Pregunta ¢ Correcta? Tiempo
¢ Qué modificaciones no generan compensacion? Si 0:00:05
¢, Cuantas de tiempo de servicio de vuelo tienen en maximo en 24h? Si 0:00:03
CONSULTAS 3 ¢ Cuando se permite la doble asignacion? No 0:00:04

GRLES Si estoy en base y mi vuelo dura 8 horas 0 menos, ¢cuanto descanso
4 me corresponde? Si 0:00:04

¢ Cuantos dias de descanso debo tener si tuve 6 asignaciones
5 consecutivas? Si 0:00:04
1 ¢ Puede el entrenamiento de vuelo ser la ultima asignaciéon del dia? Si 0:00:03
¢, Puedo tener simulador o escuela el mismo dia que vuelo o reserva? Si 0:00:03
Movilizacién - -
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ARGENTINA
MOTIVO N° Pregunta ¢ Correcta? Tiempo
1 ¢ Qué actividades se consideran dentro del tiempo de servicio? Si 0:00:04
¢ Puedo retornar a mi base como pasajero si ya tengo mi periodo de

2 servio vencido? No 0:00:02

3 ¢, Se compensan los feriados trabajados? Si 0:00:02

4 ¢ Me puedo negar a una cuarta modificacion del rol? Si 0:00:03

CoggEIEgAS 5 ¢ Puedo tener 2 reservas consecutivas? Si 0:00:03
6 ¢ Simpre voy a tener 10 horas de descanso? Si 0:00:04

7 ¢ Me pueden dejar en stand by mas de 4 horas? No 0:00:02

8 ¢ Me pueden extender el tiempo de servicio del maximo permitivo? Si 0:00:03

9 ¢, Cuantas horas consecutivas debo tener de descanso en 1 semana? Si 0:00:04

10 ¢,Cuantas horas pueden reprogramarme un vuelo el mismo dia? Si 0:00:04

¢ Cuando voy a simulador se considera tiempo de servio o tiempo de

INSTRUCCION | servicio de vuelo? Si 0:00:02
2 ¢ Puedo operar sin tener convalidacion CC? Si 0:00:03

3 ¢, Me puedo negar a realizar algun tiempo de servicio? Si 0:00:03

Movilizacion - -

MOTIVO N° Pregunta ¢, Correcta? Tiempo
1 ¢ Cuantas horas puedo extender el periodo de servicio? No 0:00:03
2 ¢,Cudl es el maximo de horas de vuelo en 1 mes? Si 0:00:03

CONSULTAS ¢ Puedo tener mas de 8 horas de periodo de servicio de vuelo
GRLES 3 en 24 horas? Si 0:00:04

¢ Pueden asignarme alguna actividad terrestre si tengo dia

libre? Si 0:00:04
5 ¢ Pueden modificar mi asignacién el mismo dia? No 0:00:02

¢ Qué requisitos generales debe cumplir un piloto para operar
1 bajo RAP 121? Si 0:00:03

- , Las estadias por instruccién o mantenimiento cuentan cémo

é
INSTRUCCION 2 gira? si 0:00:02
¢ Puede asignarse instruccion al inicio o término de una

3 jornada? Si 0:00:03
¢ Cuanto tiempo es considerado a la movilizacion? Si 0:00:02
Movilizacion 2 ¢ Puedo cumplir mi descanso en el movil? No 0:00:02

¢ En cuanto tiempo de llegar al aeropuerto una vez activado el
3 turno? si 0:00:02
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3.6.6 Indicadores

Porcentaje de asertividad

Este indicador tiene como objetivo evaluar la precision y confiabilidad del chatbot para
entregar respuestas correctas y utiles a las consultas realizadas por la tripulacion, sin
necesidad de correccion posterior ni derivacion al ejecutivo de turno.

Se expresa como el porcentaje de consultas en las que el chatbot entrega una respuesta
considerada correcta, clara y alineada con la normativa o procedimientos operacionales
vigentes respecto a la cantidad de preguntas que le realiza.

Analizando los datos obtenidos, se obtiene el porcentaje de respuestas correctas que
proporciono el chatbot para cada base y los 3 motivos evaluados demostrado en el Anexo 9
obteniendo finalmente un promedio final de asertividad de un 76%.

m CONSULTAS GENERALES  mINSTRUCCION MOVILIZACION

Ilustracion 10: Porcentaje de asertividad del chatbot.
Fuente: Elaboracion propia.

Comparacion del tiempo de respuesta entre el ejecutivo de turno y el chatbot

Este indicador tiene como objetivo analizar la diferencia en los tiempos de respuesta entre la
atencion de consultas operativas realizadas por un ejecutivo de turno mediante llamada

telefonica y aquellas resueltas por el chatbot ante consultas equivalentes.
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El proposito de esta comparacion es cuantificar la reduccion de los tiempos de respuesta,
evidenciando mejoras en la eficiencia operativa y en la disponibilidad oportuna de
informacion para la tripulacion.

Para su medicion, se obtuvo la duracion promedio de las llamadas atendidas por el ejecutivo
de turno durante el periodo comprendido entre los meses de febrero y agosto de 2025,
aplicando filtros por base operativa y motivo de consulta. A partir de este procesamiento de
datos, se determind un promedio general de atenciéon de 1 minuto y 37 segundos (97
segundos) por consulta, tal como se presenta en el Anexo 10.

Reduccion porcentual del tiempo de respuesta

El tiempo promedio de respuesta del chatbot representa una reduccion del 97% en
comparacion con el tiempo de atenciéon del ejecutivo de turno, lo que evidencia una

disminucion significativa en los tiempos de espera para la tripulacion.

Este resultado se detalla en el Anexo 11.

i l l l7%l

CHILE COLOMBIA ARGENTINA PERU
m CONSULTAS GENERALES ~ mINSTRUCCION MOVILIZACION

Hlustracion 11: Reduccion porcentual del tiempo del chatbot.
Fuente: Elaboracion propia

Factor de aceleracion positiva

A partir de la relacion entre ambos tiempos, se obtiene el factor de aceleracion positiva, el
cual indica que el chatbot puede ser, en promedio, hasta 32 veces mas rapido que el ejecutivo

de turno en la resolucion de consultas operativas.
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Este indicador se encuentra desarrollado en el Anexo 12.

Los resultados obtenidos evidencian que la implementacion del chatbot genera una reduccion
significativa y medible en los tiempos de atencion de consultas operativas, pasando de un
promedio de 97 segundos por consulta en atencion humana a 3 segundos mediante el asistente

virtual.

Esta diferencia se traduce en una disminucion directa de los tiempos de espera de la
tripulacion, lo que impacta de forma concreta en la rapidez de acceso a informacion critica

para la operacion.
Indice de eficiencia temporal

Finalmente, se calcula el indice de eficiencia temporal, el cual representa la proporcion del
tiempo utilizado por el chatbot en relacion con el tiempo humano. Los resultados muestran
que el chatbot utiliza aproximadamente solo el 3% del tiempo que requiere el ejecutivo de

turno para responder una consulta equivalente.

Este analisis se presenta en detalle en el Anexo 13.

Indicador de costo operativo

El indicador de ahorro de tiempo y costo operativo permite estimar el impacto econdmico
asociado a la implementacion del chatbot, considerando la reduccion del tiempo destinado
por el ejecutivo de turno a la atencion de consultas operativas, las cuales son resueltas de

forma automatica por el asistente virtual.

El ahorro econdmico mensual se obtiene a partir del calculo del tiempo total ahorrado,
derivado de la diferencia entre el tiempo promedio de atencion humana y el tiempo de
respuesta del chatbot, multiplicado por el nimero de consultas mensuales, y posteriormente

valorizado mediante el costo horario del sistema de ejecutivos de turno.
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Definicion de Variables:

T, = Tiempo promedio por consulta del ejecutivo (segundos)
T, = Tiempo promedio por consulta del chatbot (segundos)
N = Numero de consultas mensuales
Cy = Costo por hora del ejecutivo (CLP/h)

A; = Ahorro total de tiempo mensual (horas)

A, = Ahorro econémico mensual (CLPPUDES INDICAR SI)

T,= 97 [s]
T,=3][s]
N = 404
_ Costomensual  Sueldo mensual de los 7 ejecutivos
h ™ Horas mensuales ~ L Horas mensuales L
Horas mensuales = 8,5 [—] X 30 dias = 255 [—]
dia mes

h h
Horas mensuales = 255 [@] X 7 gjecutivos = 1785 [%]

7 ejecutivos X 1.000.000

Cp, = - = $3.922 [A]
1785 [—mes
AT xN (97 [s] — 3[s]) x 404
™ 3600 3600 = 10,55 [h]
Ac = A, X Gy

A; =10,55 x3.922 = $41.363

Finalmente, se puede decir, que el ahorro econdémico estimado no se interpreta como una
reduccion de dotacion de personal ni como la eliminacion de cargos operativos. Este valor
representa una optimizacion del uso del tiempo laboral del sistema de ejecutivos de turno,

producto de la automatizacion de consultas repetitivas mediante el chatbot.

En términos operativos, el sistema presenta un ahorro aproximado de 10,5 horas mensuales,
lo que se traduce en una redistribucion de la carga de trabajo, permitiendo que los ejecutivos
de turno concentren su labor en funciones de mayor complejidad y valor estratégico para la
operacion, tales como la gestion de irregularidades, la toma de decisiones operativas, la
coordinacion de contingencias y la supervision de procesos criticos. Considerando un costo
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operativo mensual del chatbot de $20.034 CLP y un ahorro estimado de $41.363 CLP
mensuales en horas operativas, el sistema no solo cubre su costo de funcionamiento, sino que
genera un beneficio neto aproximado de $21.329 CLP mensuales. Esto equivale a un retorno
del 106% sobre el costo operativo, lo que evidencia que la implementacioén del asistente
virtual resulta econdmicamente viable desde el primer mes de operacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El desarrollo de este proyecto permitio demostrar que la implementacion de un asistente
virtual basado en inteligencia artificial constituye una solucioén efectiva para optimizar la
gestion de consultas operacionales entre tripulaciones y ejecutivo de turno. Los resultados
obtenidos no solo validan la viabilidad técnica del sistema, sino también su impacto directo

en la eficiencia operativa, la calidad del servicio y la sostenibilidad del modelo de atencion.

El diagnostico inicial evidencid una sobrecarga estructural del canal humano, donde cada
gjecutivo de turno recibe en promedio mas de 100 mensajes por turno, junto a un flujo
aproximado de 30 llamadas diarias no respondidas, producto de saturacion del canal
telefonico. A nivel mensual, se registran aproximadamente 404 llamadas promedio, muchas
de las cuales corresponden a consultas repetitivas, informativas y normativas, lo que refleja
una alta ineficiencia del modelo tradicional de atencién y una dependencia excesiva del

recurso humano como tnico canal de respuesta.

La implementacion del chatbot permitio automatizar este tipo de consultas, reduciendo la
presion operativa sobre el ejecutivo de turno, estandarizando la informacion entregada y
disminuyendo la fragmentacion de respuestas entre distintos operadores. Este efecto se ve
reflejado en los resultados de validacion del PMV en entorno real, donde la segunda iteracion
del sistema alcanz6 una aceptacion global del 76 %, superando el umbral minimo definido
del 60 %, junto con indicadores positivos en facilidad de uso (4,42), adecuacion de respuestas

(4,00), confianza (4,04) y tiempo de respuesta (4,26).

Desde una perspectiva econdmica, el modelo propuesto demuestra ademads una alta eficiencia
en costos de implementacion y operacion. El andlisis comparativo de plataformas de
inteligencia artificial evidencia que soluciones tradicionales como Watson, Amazon Lex y
Dialogflow presentan costos mensuales que oscilan entre USD 140 y USD 890, mientras que
la implementacion basada en OpenAl presenta un costo operacional estimado de
aproximadamente USD 17,9 a USD 20,0 mensuales, representando una reduccion sustancial

del gasto tecnologico frente a plataformas comerciales de mayor costo. Esta diferencia

72



econdmica posiciona al modelo propuesto como una solucién no solo funcional, sino también

financieramente sostenible y escalable.

A nivel organizacional, el impacto del sistema se traduce en la optimizacion del tiempo
operativo del ejecutivo de turno, disminucioén de interrupciones constantes, reduccion de
multitarea critica, y mejora en la calidad de la toma de decisiones, al liberar recursos humanos
de tareas repetitivas y de bajo valor estratégico. Paralelamente, para los tripulantes, el chatbot
representa un canal de acceso inmediato, permanente y estandarizado a la informacion,

eliminando tiempos de espera, llamadas no respondidas y respuestas inconsistentes.

En consecuencia, los resultados permiten validar la hipotesis general del estudio,
confirmando que el uso de un chatbot basado en inteligencia artificial mejora
significativamente la eficiencia operativa, la calidad del servicio y la percepcion de
satisfaccion de los usuarios, consoliddndose como una herramienta estratégica de apoyo a la

gestion operacional.

A partir de los resultados obtenidos, se proponen las siguientes recomendaciones para futuras
etapas de desarrollo y escalamiento del sistema:

1. Integrar el chatbot con sistemas internos de la aerolinea (roles, planificacion,
movilizacion, licencias, asignaciones), lo que permitiria evolucionar desde un modelo
informativo a un modelo transaccional, capaz de ejecutar acciones y no solo entregar
informacion.

2. Integrar el asistente virtual para que funcione directamente via whatsapp.

3. Expandir progresivamente el alcance funcional del asistente virtual, incorporando
nuevas categorias de consulta, gestion de solicitudes automaticas y derivaciones
inteligentes segun tipo de requerimiento.

4. Evaluar la escalabilidad del modelo a otras areas operativas, como mantenimiento o

despacho, ampliando el impacto organizacional del asistente virtual.
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Anexo 1: Evolucion de los chatbots

1842

ANEXOS

1921

Se introduce la palabra “Robot”
la poesia

Karel Capek, un dramaturgo checo, lanzé su obra de
ciencia ficcion "Rossun's Universal Robots”, donde
explord el concepto de personas artificiales a las
que llamé robots, que proviene de la palabra "robo-

La matematica Ada Lo-
velace fue la primera en
ver el potencial de las
computadoras mas alla
de las matematicas.

1956

El primer
programa de IA

Allen Newell, Herbert
Simon y CIiff Shaw fue-
ron coautores de Logic
Theorist, el primer pro-
grama informatico de
inteligencia artificial.

1986

Michael Jordan intro-
duce una arquitectura
para el aprendizaje su-
pew!sado en secuen-
cias de datos.

2012

Vi
sobrehumana

Una red neuronal convo-
lucional se utiliza para
ganar el concurso de re-
conocimiento de image-
nes sobre ImageNet, con
un rendimiento sobrehu-
mano por primera vez.

ta” (esclavo).

1961

El robot industrial, Uni-
mate, inventado por
George Devol, se con-
virtié en el primero en
trabajar en una linea
de montaje de General

1987 - 1993

Segundo Invierno
1A

El interés y la financia-
cion de la investigacion
en inteligencia artificial
nuevamente disminuyen.

2014

Ensefiando a
las maquinas a
inventar

lan Goodfellow introdu-
ce las redes generativas
adversarias (GAN) que
utilizan dos redes neuro-
nales enfrentandose una
contra la otra para ge-
nerar nuevas instancias
sintéticas de datos. Se
utilizan ampliamente en
la generacién de image-
nes, video y voz.

1964

Joseph  Weizenbaum,
cientifico informatico
de MIT, desarrollé ELI-
ZA, el primer chatbot

que podia conversar
funcionalmente en in-

1997

Deep Blue, una com-
putadora que juega
al ajedrez derrota al
campedn mundial, Ga-
rry Kasparov.

2014

Amazon lanza Alexa,
un asistente virtual in-
teligente con interfaz
de voz.

1943

Las neuronas

se vuelven
artificiales

El primer modelo ma-
temdtico de la neuro-
na fue propuesto por
Warren McCulloch y
Walter Pitts.

1969

El problema del
XOR

Marvin Minsky y Sey-
mour Papert exploran
en un libro las fortale-
zas y limitaciones de
los perceptrones, la
mas importante sien-

2002

El primer robot de éxito
comercial para el hogar:
una aspiradora auténo-
ma llamada Roomba.

2015 - 2016

Aprendizaje
profundo al

alcance de todos

Se lanzan dos librerias
de codigo abierto Ten-
sorFlow y PyTorch, que
rapidamente se popula-
rizan como el software
por defecto para de-
sarrollar proyectos de
aprendizaje automatico.

1950

Turing Test

Alan Turing propone un
test para saber si una
maquina exhibe un com-
portamiento inteligente.

1974 - 1980

Muchos comienzos en
falso y callejones sin
salida dejan a la investi-
gacion en A sin fondos
y con poco interés.

IA” nace

El término “"inteligencia
artificial” es acufiado
en una conferencia en
la Universidad de Dart-
mouth organizada por
John McCarthy.

1986

Aprendiendo a
aprender con

retropropagacion

En un articulo muy influ-
yente, Rumelhart, Hin-
ton, y Williams, popu-
larizan el algoritmo de
retropropagacion para
entrenar redes neurona-

2009

ImageNet democratiza los datos

Fei-Fei Li lanzé ImageNet, una base de datos gratui-
ta de 14 millones de imégenes. Los investigadores
de IA comenzaron a usar ImageNet para entrenar
redes neuronales para catalogar fotos e identificar

objetos.

2017

Alpl

La IA de Google, Alpha-
Go, vence al campedn
mundial Ke Jie en el
complejo juego de mesa
de Go.

Figura 22: Extracto de la evolucion de los chatbot

Fuente: Historia y evolucion de la inteligencia artificial (Abeliuk, 2021)
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2018

BERT, un modelo
de lenguaje

Google desarrollé BERT,
la primera “representa-
cién de lenguaje bidi-
reccional y sin super-
visién® que se puede
utilizar en una variedad
de tareas de lenguaje
natural, como respon-
der preguntas.



Anexo 2: Encuesta de implementacion de un asistente virtual

Implementacion de un asistente virtual

Nos gustaria recibir tus opiniones o comentarios respecto a la implementacion de un
asistente virtual dentro de la empresa.

mariadelmar8346@gmail.com Cambiar cuenta [

£% Nocompartido

* Indica que la pregunta es obligatoria

¢Cuadles son los canales que usas actualmente para comunicarte con el ejecutivo *
de turno?

(O Mensaje de Whatsapp
O Llamada telefonica

(O Correo electrénico

¢<En qué situaciones 0 momentos especificos necesitas contactar el ejecutivo de *
turno con mayor frecuencia?

Tu respuesta

;Con aué frecuencia necesitas hacer consultas relacionadas a tu rol u

Figura 23: Encuesta actual para tripulantes
Fuente: Pantallazo de la encuesta propia
URL:
https://docs.google.com/forms/d/e/1 FAIpQLSfDiGLc5 MNQDI1t3UuPqKLhruuEQ5X16Qbn_qHOEh902sk
FBwhiewform?usp=dialog
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Anexo 3: Resultados de encuesta

#R Canales Frecuencia Contacto Consultas Comunes (Reglamentacion, Viaticos) Tiempo respuesta NoRecibi6
- - - - Adecuada - Respuesta -
1 [Llamada telefonica Casi todos los dias Preguntas sobre reglamentacion operativa (ej. Duty Time, Rest Time). No Si
2 |Mensaje de Whatsapp |Todos los dias Consultas sobre el estado de un viatico pendiente o liquidaciones. No Si
3 |Correo electrénico Ocasionalmente Problemas al confirmar los nimeros de reserva de los deadheads. Si No
4 |Llamada telefonica Casi todos los dias Preguntas sobre reglamentacion operativa (ej. Duty Time, Rest Time). No Si
5 |Mensaje de Whatsapp |Todos los dias Problemas al confirmar los nimeros de reserva de los deadheads. No Si
6 |Llamada telefénica Casinunca Preguntas sobre reglamentacion operativa (ej. Duty Time, Rest Time). Si No
7 |Correo electrénico Ocasionalmente Preguntas sobre reglamentacion de descansos No Si
8 |Mensaje de Whatsapp |Todos los dias Preguntas sobre reglamentacion operativa (ej. Duty Time, Rest Time). Si No
9 |Llamada telefénica Casi todos los dias Preguntas sobre reglamentacién de descansos No Si
10 |Correo electrénico Ocasionalmente Preguntas sobre reglamentacion de descansos Si Si
11 |Llamada telefénica  [Todos los dias Preguntas sobre reglamentacion de Duty/Rest Time. No Si
12 |Mensaje de Whatsapp |Casi todos los dias Preguntas sobre reglamentacion de descansos Si No
13 |Llamada telefénica  |Todos los dias Problemas al confirmar nimeros de reserva de deadheads. No Si
14 |Mensaje de Whatsapp |Casi todos los dias Preguntas sobre reglamentacién operativa por cambios. Si No
15 |Llamada telefénica  [Todos los dias Preguntas sobre reglamentacion de Rest Time minimo. No Si
16 |Mensaje de Whatsapp |Casi todos los dias Preguntas sobre reglamentacion de descansos Si No
17 |Llamada telefénica  |Todos los dias Preguntas sobre movilizacion No Si
18 |Mensaje de Whatsapp |Casi todos los dias Preguntas sobre reglamentacion operativa (visas, documentos). Si No
19 |Llamada telefénica  [Todos los dias Preguntas sobre movilizacién No Si
20 |Mensaje de Whatsapp |Casi todos los dias Preguntas sobre movilizacién Si No
#R Dificultades Mejorar Aspecto
1 |Elteléfono ocupado cuando necesito una respuesta rapida para validar un vuelo. La claridad y rapidez en la respuesta sobre el roly la validacién de vuelos.
2 |Que no me puedan resolver dudas especificas sobre la reglamentacion al momento y toca esperar. Que exista un registro formal de la consulta, especialmente sobre la reglamentacion.
3 |Ladiferencia de criterios entre un ejecutivo y otro sobre el calculo de viaticos. La disponibilidad 24/7 para resolver temas de nimeros de reserva en escalas nocturnas.
4 |Elteléfono ocupado cuando necesito una respuesta rapida para validar un vuelo. Laclaridad y rapidezenlar a sobre el roly la validacién de vuelos.
5 |Que no me puedan resolver dudas especificas sobre la reglamentacién al momento y toca esperar. Que exista un registro formal de la consulta, especialmente sobre la reglamentacion.
6 |Ladiferencia de criterios entre un ejecutivoy otro La disponibilidad 24/7 para resolver temas de numeros de reserva en escalas nocturnas.
7 |Elteléfono ocupado cuando necesito una respuesta rapida para validar un vuelo. La claridad y rapidezenlar a sobre el roly la validacion de vuelos.
8 |Que no me puedan resolver dudas especificas sobre la reglamentacién al momentoy toca esperar. Que exista un registro formal de la consulta, especialmente sobre la reglamentacién.
9 |Elteléfono ocupado cuando necesito una respuesta rapida para validar un vuelo. La disponibilidad 24/7 para resolver temas de nimeros de reserva en escalas nocturnas.

10 |La diferencia de criterios entre un ejecutivoy otro La claridad y rapidez en la respuesta sobre el roly la validacién de vuelos.

11 Siempre OCUPBUO ]USQO cuando vamos a la puerta de embarque. Rapidez Yy registro de las consultas, es vital por temas de rol.

12 |Larespuesta es lenta; a veces toca llamar és de mandar el Que la respuesta sea instantanea para cosas basicas de viaticos.

13 |Ladiferencia de criterios que te da cada ejecutivo. Es agotador. Un protocolo unificado para consultas de acion.

14 |Tienes que insistir varias veces para que lean el je de WhatsApp. Que se asegure el acuso de recibo de la consulta por WhatsApp.

15 |Elejecutivo no tiene acceso a lainformacién del rol al tiro. Que elsistema le dé acceso rapido a la info de roly viticos.

16 |Me dejan en visto si es un tema complejo de reglamentacion. Que el asistente pueda dar la referencia exacta de la reglamentacion.

17 |Aveces llamasytienes que explicar todo el problema desde cero. Que haya un historial visible de mis consultas anteriores.

18 |Toca esperar mucho cuando estan atendiendo varias llamadas a la vez. Un canal que filtre las preguntas frecuentes antes de llegar al ejecutivo.

19 |No responden sila duda es sobre el calculo de viaticos a deshoras. Que el asistente dé informacion clara sobre el calculo de vidticos.

20 |Aveces no te dan una solucion EL debe ser capaz de generar tickets para p complej

L . . L. Canal
#R Opinion Asistente Temas/Funciones (Rol, Reglamentacion) .
- = = Asistente |,

1 |Totalmente de acuerdo Informacion del Roly estatus de validacion de vuelos. Aplicacion
2 |De acuerdo Viaticos y Finanzas: Consulta de montoy liquidacion de viaticos. Whatsapp
3 |De acuerdo Reglamentacion: Busqueda rapida de secciones especificas del Manual. Whatsapp
4 |Totalmente de acuerdo Informacion del Roly estatus de validacion de vuelos. Aplicacion
5 |De acuerdo Viaticos y Finanzas: Consulta de montoy liquidacion de viaticos. Whatsapp
6 |De acuerdo Informacion del Roly estatus de validacion de vuelos. Aplicacion
7 |Totalmente de acuerdo Reglamentacion: Busqueda rapida de secciones especificas del Manual. Whatsapp
8 |De acuerdo Viaticos y Finanzas: Consulta de montoy liquidacion de viaticos. Aplicacion
9 |Totalmente de acuerdo Informacion del Roly estatus de validacion de vuelos. Whatsapp
10 |De acuerdo Reglamentacion: Busqueda rapida de secciones especificas del Manual. Aplicacion
11 |De acuerdo Informacion del Rol (horas, escalas) y validacion de vuelos. Whatsapp
12 |Totalmente de acuerdo Viaticos y Finanzas (montos, liquidacion). Pagina web
13 |De acuerdo Busqueda de Reglamentaciony procedimientos. Whatsapp
14 |Totalmente de acuerdo Informacion del Roly validacién de vuelos en tiempo real. Pagina web
15 |De acuerdo Viaticos y Finanzas (liquidacion). Whatsapp

Tabla 3: Recuento de las respuestas obtenidas
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Anexo 4: Eleccién del modelo

Watson

Amazon Lex

Dialogflow

Open Ai
GPT 40

Open Ai
GPT 4 (Clasica

140 USD
Caracter Entrada Salida Caracter Entrada Salida
2.000 0,00075 1,5 1 0,000000375 | 0,00075
1 0,000000375 | 0,00075
Caracter Entrada Salida
1 0,002 0,002
Caracter Entrada Salida Caracter Entrada Salida
1.000.000 2,5 10 1 0,0000025 0,00001
Caracter Entrada Salida Caracter Entrada Salida
1.000.000 30 60 1 0,00003 0,00006
170 180 190
164,3 174,0 183,7
986,0 1044,0 1102,0
$ x caracter Entrada [  Salida Entrada | Salida Entrada [  Salida
Watson 140 140 140
Amazon Lex | 0,000184875 0,36975 0,00019575 0,3915] 0,000206625 0,41325
Dialogflow 0,986 0,986 0,174 0,174] 0,183666667| 0,18366667
Open Ai 0,01479 0,02958 0,01566 0,03132 0,01653 0,03306
170 | 180 | 190
$ x caracter Entrada + salida
Watson $140 $140 $140
Amazon Lex $0,36993 $0,39170 $0,41346
Dialogflow $1,97200 $2,08800 $2,20400
Open Ai 5 $0,00616 $0,00653 $0,00689
Open Ai 4 $0,04437 $0,04698 $0,04959

Figura 24: Estimacion de costos para cada modelo estudiado
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Anexo 5: Encuesta para entorno real

PREGUNTA

El chatbot es facil de utilizar

La informacién entregada fue clara y comprensible
El chatbot respondi6 adecuadamente a mis consultas
Confiaria en el chatbot para resolver dudas operativas
El tiempo de respuesta fue adecuado

(Qué mejoraria del chatbot?

(Hubo alguna consulta que no pudo resolver correctamente?

© N kWD =

(Cuantas preguntas realizaste?

Feedback

Nos gustaria recibir tus opiniones o comentarios respecto a tu experiencia con el chatbot.

Hola! eres tripulacion de *
Mando

Cabina

Si eres tripulante de cabina ;perteneces a algin sindicato? *
No
Si, Sindicato 1

Si, Sindicato 2

El chatbot es fécil de utilizar

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
En desacuerdo

Totalmente en desacuerdo
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Anexo 6: Segmentacion primera encuesta

Totalrespuestas 20 Segmentacion
Mando 7
Cabina S1 7
Cabina S2 6
Rol Sindicato Facil Clara Responde  Confianza Tiempo Preguntas
Mando — 3 1 4 4 5 6
Mando — 4 3 4 3 4 5
Mando — 5 5 5 4 5 8
Mando — 4 3 4 3 4 4
Mando — 4 2 4 4 4 6
Mando — 3 3 3 3 4 3
Mando — 3 2 5 4 5 7
Rol Sindicato Facil Clara Responde Confianza Tiempo Preguntas
Cabina S1 3 2 4 4 5 6
Cabina S1 4 2 4 4 5 5
Cabina S1 4 5 4 3 5 4
Cabina S1 5 4 5 5 5 8
Cabina S1 3 2 3 3 4 3
Cabina S1 4 4 4 4 4 5
Cabina S1 3 4 4 4 5 6
Rol Sindicato Facil Clara Responde Confianza Tiempo Preguntas
Cabina S2 4 4 3 3 4 4
Cabina S2 3 3 3 3
Cabina S2 3 4 4 4 5 6
Cabina S2 4 4 4 4 4 5
Cabina S2 3 3 3 3 4 3
Cabina S2 4 4 4 4 4 5
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Anexo 7: Alfa de Cronbach

Rol Facil Clara Responde Confianza Tiempo TOTAL
Mando 3 1 4 4 5 17
Mando 4 3 4 3 4 18
Mando 5 5 5 4 5 24
Mando 4 3 4 3 4 18
Mando 4 2 4 4 4 18
Mando 3 3 3 3 4 16
Mando 3 2 5 4 5 19
Cabina 3 2 4 4 5 18
Cabina 4 2 4 4 5 19
Cabina 4 5 4 3 5 21
Cabina 5 4 5 5 5 24
Cabina 3 2 3 3 4 15
Cabina 4 4 4 4 4 20
Cabina 3 4 4 4 5 20
Cabina 4 4 3 3 4 18
Cabina 3 3 3 3 3 15
Cabina 3 4 4 4 5 20
Cabina 4 4 4 4 4 20
Cabina 3 3 3 3 4 16
Cabina 4 4 4 4 4 20

Varianzas| 0,4275 1,16 0,39 0,3275 0,34 5,86
Mediante la varianza de los items
a : Alfa de Cronbach
k Z Vi k : Numero de items
q= P—1 Vt V,: Varianza de cada item
V,: Varianza del total
k= 5
Vi= 2,305
Vi= 5,86
a= 0,76
Muy baja Baja Moderada Buena Alta
I i i i { |
o} 0.2 0.4 0.6 0.8 1
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Anexo 8: Preguntas a Chat GPT

como puedo hacer un chatbot en visual studia mediante python, es
para tripulantes de una aerolinea y como base de datos tengo la
reglamentacion nacional y preguntas frecuentes. para un beta que no
necesite pagar

iExcelente proyecto =”!

Puedo guiarte paso a paso para que desarrolles un chatbot basico (beta) en Python en Visual Studio Code,
usando herramientas gratuitas.

El bot podra responder preguntas de tripulantes usando tu base de datos (preguntas frecuentes +

reglamentacion nacional).

A continuacion te dejo un flujo recomendado ©

[ 1. Requerimientos iniciales
Instala estos elementos (todos gratuitos):

e Python 3.10+ » N
e Visual Studio Code (VS Code) »

[«

+ Pregunta lo que quieras

ChatGPT puede cometer errores. Considera verificar la informacion importante.

pero no sale nada en la pagina, deberia salir esto no?def
chatbot_responder(user_input):
# Aqui luego conectaremos los documentos
if "hola" in user_input.lower():
return "jHola! Soy tu asistente para responder dudas de la
tripulacion.”
else:
return "Por ahora solo puedo responder a saludos & ."

iExacto! [4

Lo que esté pasando es que solo configuraste app.py con Flask, pero no tienes todavia la interfaz HTML
( index.html ) que permite enviar mensajes al chatbot.
Sin esa pégina, al abrir http://127.0.0.1:5000 2 solo verias un blanco o nada, porque Flask sirve la ruta /

pero no hay contenido definido.

¢ 1. Crear la carpeta templates
En tu proyecto Prueba 3, crea una carpeta llamada:

nginx @ Copiar codigo

templates

@ 2. Crear el archivo index.html

+ Pregunta lo que quieras

w0

ChatGPT puede cometer errores. Considera verificar la informacién importante.
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Anexo 9: Asertividad

CHILE

Motivo preguntas correctas | Porcentaje
CONSULTAS GENERALES 10 6 60%
INSTRUCCION 5 4 80%
MOVILIZACION 3 2 67%

COLOMBIA

Motivo preguntas correctas | Porcentaje
CONSULTAS GENERALES 5 4 80%
INSTRUCCION 3 2 67%
MOVILIZACION 0

ARGENTINA

Motivo preguntas correctas | Porcentaje
CONSULTAS GENERALES 10 8 80%
INSTRUCCION 3 3 100%
MOVILIZACION 0

PERU

Motivo preguntas correctas | Porcentaje
CONSULTAS GENERALES 5 3 60%
INSTRUCCION 3 3 100%
MOVILIZACION 3 2 67%

Porcentaje de asertividad
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Anexo 10: Tiempo del ejecutivo

CHILE
CONSULTAS GENERALES [INSTRUCCION |MOVILIZACION
FEBRERO 0:02:00 0:01:07 0:04:11
MARZO 0:01:02 0:01:57 0:01:04
ABRIL 0:01:28 0:02:54 0:00:54
MAYO 0:01:13 0:03:45 0:00:59
JUNIO 0:01:20 0:01:27 0:00:54
JULIO 0:01:23 0:02:00 0:00:51
AGOSTO 0:01:20 0:00:53 0:01:01
Promedio 0:01:24 0:02:00 0:01:25
ARGENTINA
CONSULTAS GENERALES [INSTRUCCION [MOVILIZACION
FEBRERO 0:00:51 0:02:35
MARZO 0:01:35 0:00:42
ABRIL 0:01:30 0:01:38
MAYO 0:01:13 0:01:41
JUNIO 0:03:19 0:02:18
JULIO 0:01:08 0:01:46
AGOSTO 0:01:15 0:02:29
Promedio 0:01:33 0:01:53
COLOMBIA
CONSULTAS GENERALES [INSTRUCCION |[MOVILIZACION
FEBRERO 0:01:40 0:04:28
MARZO 0:01:19 0:02:58
ABRIL 0:01:23 0:01:15
MAYO 0:01:29 0:01:31
JUNIO 0:01:01 0:02:01
JULIO 0:01:29 0:01:31
AGOSTO 0:01:01 0:02:01
Promedio 0:01:20 0:02:15
PERU
CONSULTAS GENERALES |INSTRUCCION |MOVILIZACION
FEBRERO 0:01:01 0:00:54 0:00:50
MARZO 0:02:10 0:01:26 0:01:06
ABRIL 0:01:44 0:01:36 0:00:55
MAYO 0:00:51 0:03:01 0:00:13
JUNIO 0:01:17 0:02:44 0:01:04
JULIO 0:00:48 0:02:29 0:01:07
AGOSTO 0:01:39 0:01:46 0:01:35
Promedio 0:01:21 0:01:59 0:00:59
Promedio general 0:01:37
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Anexo 11: Reduccion Porcentual

Reduccion

CHILE Ejecutivo |chatbot Porcentual
CONSULTAS GENERALES 0:01:24 0:00:04 96%
INSTRUCCION 0:02:00 0:00:04 97%
MOVILIZACION 0:01:25 0:00:04 95%

Duracion Reduccion

COLOMBIA Ejecutivo |chatbot Porcentual
CONSULTAS GENERALES 0:01:20 0:00:04 95%
INSTRUCCION 0:02:15 0:00:03 98%

MOVILIZACION

Duracion Reduccion

ARGENTINA Ejecutivo |chatbot Porcentual
CONSULTAS GENERALES 0:01:33 0:00:03 97%
INSTRUCCION 0:01:53 0:00:03 98%

MOVILIZACION

Duracion Reduccion

PERU Ejecutivo |chatbot Porcentual
CONSULTAS GENERALES 0:01:21 0:00:03 96%
INSTRUCCION 0:01:59 0:00:03 98%
MOVILIZACION 0:00:59 0:00:02 97%
Promedio general 0:01:37 0:00:03 97%
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Anexo 12: Factor de aceleracion positiva

Factor
CHILE Ejecutivo chatbot Aceleracion operativa
CONSULTAS GNRL 0:01:24 0:00:04 23
INSTRUCCION 0:02:00 0:00:04 32
MOVILIZACION 0:01:25 0:00:04 21
Duracion Factor
COLOMBIA Ejecutivo chatbot Aceleracion operativa
CONSULTAS GNRL 0:01:20 0:00:04 20
INSTRUCCION 0:02:15 0:00:03 51
MOVILIZACION
Duracion Factor
ARGENTINA Ejecutivo chatbot Aceleracion operativa
CONSULTAS GNRL 0:01:33 0:00:03 30
INSTRUCCION 0:01:53 0:00:03 42
MOVILIZACION
Duracién Factor
PERU Ejecutivo chatbot Aceleracion operativa
CONSULTAS GNRL 0:01:21 0:00:03 25
INSTRUCCION 0:01:59 0:00:03 45
MOVILIZACION 0:00:59 0:00:02 29
Promedio general 32
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Anexo 13: Indice de eficiencia temporal

Eficiencia
CHILE Ejecutivo chatbot Temporal
CONSULTAS GNRL 0:01:24 0:00:04 4%
INSTRUCCION 0:02:00 0:00:04 3%
MOVILIZACION 0:01:25 0:00:04 5%
Duracion Eficiencia
COLOMBIA Ejecutivo chatbot Temporal
CONSULTAS GNRL 0:01:20 0:00:04 5%
INSTRUCCION 0:02:15 0:00:03 2%
MOVILIZACION
Duracion Eficiencia
ARGENTINA Ejecutivo chatbot Temporal
CONSULTAS GNRL 0:01:33 0:00:03 3%
INSTRUCCION 0:01:53 0:00:03 2%
MOVILIZACION
Duracion Eficiencia
PERU Ejecutivo chatbot Temporal
CONSULTAS GNRL 0:01:21 0:00:03 4%
INSTRUCCION 0:01:59 0:00:03 2%
MOVILIZACION 0:00:59 0:00:02 3%

Promedio general 3%
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