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RESUMEN

Obijetivo: Analizar las potencialidades y retos asociados a la adopcion de la Inteligencia Artificial (1A) en la
gestion de la aerolinea estatal Cubana de Aviacién, aportando una hoja de ruta escalonada que no ha sido
previamente documentada en empresas estatales con limitaciones operativas y presupuestarias. Metodologia:
Se emplea un enfoque descriptivo y analitico, complementado con revision documental y fuentes de
inteligencia de mercado. Se examinan tres pilares tecnoldgicos clave: automatizacion robética de procesos,
procesamiento del lenguaje natural y machine learning para optimizacion dinamica de precios, como base
para un modelo escalonado de digitalizacion. Resultados y Discusion: La implementacién progresiva de |A
puede mejorar la eficiencia administrativa, la experiencia del cliente y la rentabilidad institucional, siempre
gue se sustente en gobernanza de datos sdlida y una gestion adecuada del cambio organizacional.
Conclusiones: La IA constituye una herramienta estratégica para fortalecer la sostenibilidad econémica y
operativa de la Aviacion Civil en Cuba. Aporte: Este articulo muestra las potencialidades de la 1A en el
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perfeccionamiento de la gestion de empresas estatales cubanas y propone una hoja de ruta concreta para su
adopcion.

PALABRAS CLAVE: Inteligencia artificial; gestion publica; automatizacion; gobernanza de datos;
transformacidn digital.

ABSTRACT

Objective: To analyze the potential and challenges associated with the adoption of Artificial Intelligence (Al)
in the management of the state-owned airline Cubana de Aviacion, providing a tiered roadmap that has not
previously been documented for state-owned enterprises with operational and budgetary constraints.
Methodology: A descriptive and analytical approach is employed, complemented with documentary review
and market intelligence sources. Three key technological pillars are examined: robotic process automation,
natural language processing, and machine learning for dynamic price optimization, forming the basis of a
tiered digitalization model. Results and Discussion: Progressive Al implementation can enhance
administrative efficiency, customer experience, and institutional profitability, provided it is supported by solid
data governance and effective organizational change management. Conclusions: Al constitutes a strategic
tool to strengthen the economic and operational sustainability of Civil Aviation in Cuba. Contribution: This
article demonstrates the potential of Al in improving the management of state-owned companies in Cuba and
proposes a concrete adoption roadmap.

KEYWORDS: Artificial intelligence; public management; automation; data governance; digital
transformation.

INTRODUCCION

En el contexto actual de transformacién digital y la creciente presién por la eficiencia en la gestion publica, la
modernizacion de las entidades estatales se ha convertido en una prioridad estratégica. Sectores clave como el
aerondutico, si bien demandan una continuidad operativa critica, también requieren una transformacion
profunda en la manera en que generan ingresos y administran sus recursos.

Cubana de Aviacién, como aerolinea estatal, opera con el doble desafio de mantener la disponibilidad de
servicios esenciales (seguridad, puntualidad) mientras optimiza su desempefio comercial en un entorno de alta
competencia y restricciones presupuestarias. Frente a este escenario de limitaciones operativas y comerciales,
la inteligencia artificial (1A) y las tecnologias de automatizacion emergen no como un gasto suntuario, sino
como una herramienta estratégica indispensable para la sostenibilidad. La IA ofrece la posibilidad de superar
las deficiencias administrativas al automatizar tareas repetitivas (RPA), liberar recursos humanos para labores
de mayor valor, y dotar a la aerolinea de la inteligencia necesaria para incrementar su principal fuente de
ingresos a través de la optimizacion dinamica de precios. Al mismo tiempo, el uso de chathots con
Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) puede ofrecer un servicio al cliente inmediato y escalable,
mitigando el impacto de la rigidez administrativa. El objetivo de este trabajo es analizar las potencialidades de
la |A para perfeccionar la gestién de cubana de Aviacion, asi como los principales retos para su introduccion.

En la economia digital contemporanea, los datos se han convertido en el principal activo estratégico de
cualquier organizacion, superando el valor de los recursos fisicos y financieros tradicionales (Chen & Chiang
2012; Wamba et al., 2017). Segin Marr (2022), los datos son el nuevo petrdleo del siglo XXI, ya que
alimentan la toma de decisiones, la personalizacién de servicios y la eficiencia operativa. Sin embargo, su
valor depende de la capacidad institucional para gestionarlos, procesarlos e interpretarlos de manera coherente
y segura.



En el sector aeronautico, la inteligencia artificial (I1A) depende criticamente de la calidad y disponibilidad de
los datos. Cada transaccion —reserva de vuelo, mantenimiento de aeronave, bitacora de vuelo, reclamo de
cliente o control logistico— constituye una fuente de inteligencia capaz de alimentar algoritmos predictivos y
modelos de optimizacion. Los sistemas inteligentes aprenden de la experiencia y mejoran su desempefio a
partir del analisis sistematico de informacién (Vial, 2019 y Russell & Norvig, 2022), por lo que la
consolidacion de datos es el primer paso hacia la transformacion digital.

No obstante, las empresas estatales suelen operar con sistemas heredados (legacy systems) fragmentados, que
generan silos de informacion (Khatri & Brown, 2010; Janssen et al., 2020). Estos silos impiden la vision
integrada del negocio y dificultan la creacion de un modelo de datos unificado que soporte la analitica
avanzada. En Cubana de Aviacién, esta dispersion constituye una de las principales barreras para implementar
algoritmos de machine learning o soluciones de automatizacién. La Organizacién para la Cooperacién y el
Desarrollo Econémicos (OECD, 2023a) sefiala que la confianza publica y la eficiencia institucional dependen
de que los gobiernos gestionen los datos con integridad, transparencia y coherencia interinstitucional, lo que
sugiere que los problemas de interoperabilidad o desalineacion de la informacion pueden afectar la capacidad
de las instituciones para aprovechar la IA en la mejora de la eficiencia y la transparencia administrativa.

Por tanto, la estrategia de adopcion de IA debe comenzar por el reconocimiento de los datos como capital
estratégico, estableciendo politicas de calidad, seguridad y gobernanza que garanticen su fiabilidad. Este
cambio de paradigma implica pasar de una vision operativa, centrada en tareas y procesos, a una vision
analitica y predictiva basada en evidencia, donde cada decision se sustente en informacién validada y en
tiempo real.

Si bien existe una literatura creciente sobre la aplicacion de la inteligencia artificial en aerolineas privadas y
organizaciones orientadas al lucro, son aln escasos los estudios que analizan su adopcién en empresas
estatales con rol dual de rentabilidad y servicio publico, especialmente en contextos con restricciones
presupuestarias, marcos regulatorios rigidos (Zuiderwijk et al., 2021; Miller et al., 2021) y sistemas heredados
(Irani et al., 2023). En el caso cubano, no se identifican investigaciones que propongan una hoja de ruta
técnicamente viable e implementable de manera escalonada para la incorporacion de IA en la gestion de la
aviacién civil. El presente trabajo busca contribuir a cerrar esta brecha, proponiendo un modelo de adopcién
escalonada de IA ajustado a las particularidades operativas, institucionales y econdmicas de Cubana de
Aviacion.

METODOLOGIA

La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cualitativo y descriptivo-analitico, sustentado en una revision
documental sistematica de literatura académica, normativa y de inteligencia de mercado relacionada con la
adopcién de 1A, la gobernanza de datos y la transformacion digital en el sector publico y aeronautico. Este
enfoque permite contrastar evidencia existente y disefiar una hoja de ruta escalonada de adopcion de IA
aplicable a empresas estatales como Cubana de Aviacion.

El estudio se fundamenta en dos dimensiones complementarias:

1. Marcos de adopcién y cambio organizacional: Se aplicaron el Modelo de Aceptacion de Tecnologia
(TAM) de Davis (1989) y la Teoria de Difusion de la Innovacion de Rogers (2003) para analizar
factores de resistencia y aceptacion institucional. Se emple6 también el modelo de madurez
tecnoldgica propuesto por Gartner (2023a) y se consideraron evaluaciones de madurez desarrolladas
por PwC (2024a), como el Al Leadership Maturity Assessment, como referencia complementaria para
estructurar la hoja de ruta de adopcion escalonada.
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2. Gobernanza y politicas publicas: Se tomaron en cuenta los estandares de ciberseguridad del National
Institute of Standards and Technology (NIST, 2023), los lineamientos de gobierno inteligente
propuestos por la OECD (2023b), y las recomendaciones de transformacion digital promovidas por la
CEPAL (2021). Esta dimension enfatiza que la sostenibilidad de la transformacion tecnolégica
depende de la gobernanza integrada, interoperabilidad institucional, infraestructura digital pablica y
apertura de datos, elementos indispensables para que los estados puedan ejercer innovacion,
transparencia y eficiencia administrativa.

La revision bibliografica se realizé utilizando bases de datos académicas internacionales como Scopus, Web
of Science y Google Scholar, asi como repositorios institucionales de organismos multilaterales (OECD,
CEPAL, Banco Mundial, Comisién Europea) y reportes publicos de consultoras especializadas en
transformacidén digital y sector aeronautico (McKinsey, Deloitte, PwC). Se emplearon palabras clave en
espafiol e inglés: artificial intelligence, public sector, civil aviation, robotic process automation, data
governance, digital transformation y state-owned enterprises. Los criterios de inclusién fueron:

e Publicaciones entre 2017 y 2024 para evidencias empiricas recientes, propuestas tecnoldgicas
aplicadas y estudios sobre adopcién de inteligencia artificial, automatizacion y transformacion digital.

e De manera complementaria, se incluyeron obras seminales previas a 2017 (por ejemplo, modelos de
adopcién tecnoldgica, gobernanza de datos y planeacion estratégica), debido a su vigencia tedrica y
uso consolidado en la literatura cientifica.

e Relevancia directa para la adopcién de IA en organizaciones publicas o aeronauticas.
Fuentes académicas revisadas por pares y reportes técnicos publicos.

o Se excluyeron documentos duplicados, fuentes de acceso restringido (toolkits privados) y
publicaciones de caracter meramente promocional o sin respaldo metodolégico.

Los documentos seleccionados fueron analizados mediante un anélisis de contenido tematico y comparativo.
En la primera etapa se identificaron categorias analiticas asociadas a: arquitectura de datos, automatizacién de
procesos, gestion del cambio organizacional, gobernanza de datos y modelos de adopcion tecnoldgica. En la
segunda etapa, se realiz6 un analisis comparativo de marcos conceptuales y experiencias internacionales,
contrastandolos con las caracteristicas institucionales de Cubana de Aviacion.

Las fuentes de inteligencia de mercado —principalmente reportes sectoriales y estudios de consultoras
internacionales— se integraron como respaldo empirico, permitiendo identificar tendencias, métricas de
impacto y buenas practicas en la implementacion de IA. Su propdsito fue evaluar la viabilidad técnica,
econdémica y organizativa de las soluciones propuestas, sin constituir el marco tedrico principal.

El analisis permiti6 identificar procesos criticos susceptibles de automatizacién y disefiar una hoja de ruta de
adopcién escalonada de IA, articulando la factibilidad tecnol6gica con las restricciones financieras,
regulatorias y organizativas del sector estatal cubano. La hoja de ruta prioriza soluciones de bajo riesgo y alto
impacto inicial, facilitando la aceptacion institucional y la consolidacién gradual de capacidades analiticas y
estratégicas.



RESULTADOS Y DISCUSION
Arquitectura de soporte para el despliegue de 1A

Para superar la fragmentacién de los datos y habilitar la 1A, es imprescindible construir una arquitectura
tecnoldgica integrada. En este sentido, los Data Lakes y los Data Warehouses representan dos enfoques
complementarios. Un Data Lake permite almacenar grandes volUmenes de datos estructurados y no
estructurados en su forma bruta, provenientes de maltiples fuentes, lo que lo hace ideal para proyectos de
machine learning y procesamiento de lenguaje natural (PLN), tal como se describe en la literatura
especializada sobre arquitecturas de datos (Gartner, 2023b). Por el contrario, un Data Warehouse esta
disefiado para datos estructurados y consultas analiticas predefinidas, siendo Util para reportes y control
financiero. En el caso de Cubana de Aviacion, el Data Lake se presenta como la infraestructura mas adecuada,
ya que puede centralizar datos provenientes de reservas, operaciones y atencién al cliente, sirviendo como
base para algoritmos de optimizacion de precios y chatbots inteligentes.

La efectividad de una estrategia de 1A no depende Gnicamente del algoritmo, sino de la arquitectura de datos
que lo alimenta, especialmente de la accesibilidad, calidad y actualizaciéon de la informacién. Sin datos
accesibles, limpios y actualizados, ningin modelo de aprendizaje automatico puede generar resultados
validos, un planteamiento recurrente en los estudios sobre adopcién organizacional de la IA (Davenport &
Ronanki, 2018). Un componente esencial de esta arquitectura es la interoperabilidad entre los sistemas
heredados y las nuevas plataformas inteligentes, la cual puede lograrse mediante el uso de Interfaces de
Programacion de Aplicaciones (APIs). Estas actian como puentes que permiten compartir informacion entre
sistemas disimiles sin alterar su estructura original, reduciendo los costos de integracién y acelerando la
adopcién de soluciones de IA, una caracteristica estratégica ampliamente sefialada en los procesos de
transformacidn digital (PwC, 2024a).

En el contexto de Cubana de Aviacidn, una estrategia basada en APIs facilitaria el acceso en tiempo real a la
informacion de reservas, inventarios o contabilidad, sin necesidad de reemplazar los sistemas actuales. Esto
reduce el costo de implementacion y acelera la adopcion de soluciones de 1A, permitiendo un flujo continuo
de datos hacia los modelos predictivos. Las tecnologias priorizadas para esta estrategia se agrupan en tres ejes
complementarios:

a) Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) y disefio de chatbots

El Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) es la rama de la IA que permite a las maquinas leer, interpretar
y generar lenguaje humano. En la aerolinea, la aplicacion directa del PLN es el chatbot conversacional, una
herramienta clave para gestionar la alta demanda de consultas de clientes sin aumentar la carga de personal.
Estos sistemas no solo ofrecen respuestas predefinidas, sino que emplean modelos de machine learning para
identificar la intencion del cliente (por ejemplo, cambiar un vuelo) y extraer entidades clave como nimero de
reserva, fechas o nombre.

La factibilidad técnica del PLN para la aerolinea radica en su capacidad para manejar consultas en tiempo real
y filtrar hasta un 80 % de las preguntas rutinarias, liberando a los agentes humanos para resolver casos
complejos y, consecuentemente, mejorando la experiencia del cliente y la eficiencia del centro de Ilamadas
(call center). Este tipo de impacto operativo ha sido documentado en estudios recientes sobre automatizacion
de la atencidn al cliente, que reportan reducciones significativas en la atencién asistida por humanos mediante
el uso de chatbots y tecnologias de 1A (McKinsey & Company, 2023). Para Cubana de Aviacion, ello
representa una oportunidad de escalar el servicio sin aumentar la plantilla.
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b) Automatizacion Robdtica de Procesos (RPA)

La Automatizacion Robédtica de Procesos (RPA) utiliza software especializado (bots) para emular la
interaccion humana con sistemas informaticos en la ejecucion de tareas repetitivas y basadas en reglas. Es
crucial diferenciarla de la IA cognitiva, pues la RPA no “piensa”, sino que ejecuta instrucciones predefinidas.
En el back-office de la aerolinea, la RPA se presenta como la herramienta mas factible para enfrentar la
rigidez administrativa heredada. Esta tecnologia permite automatizar procesos como la entrada de datos de la
noémina, la conciliacion de facturas o la generacion de reportes recurrentes, interactuando directamente con los
sistemas heredados (legacy systems) sin necesidad de una integracion compleja via API. Como resultado, la
RPA ofrece un Retorno de Inversion (ROI) rapido, al reducir el error humano y acelerar los ciclos operativos
del area administrativa. En el contexto de la aerolinea, esta tecnologia resulta especialmente aplicable a
procesos de némina, conciliacion de facturas y generacion de reportes. En implementaciones iniciales, se han
observado reducciones de entre un 10 % y un 40 % en los tiempos de ciclo, alcanzando niveles superiores en
contextos transaccionales especificos cuando se combina automatizacion robdtica y cognitiva (Deloitte, 2022).

¢) Machine Learning para la Optimizacion Dinamica de Precios (Revenue Management)

La Optimizacion Dinamica de Precios constituye un proceso clave del Revenue Management moderno,
orientado a maximizar el ingreso por cada asiento vendido. A diferencia de la fijacion de tarifas estaticas y
manual, los algoritmos de machine learning utilizan el historial de ventas, la demanda en tiempo real, las
tarifas de la competencia y la estacionalidad para predecir la disposicion de pago del cliente en cada momento.
Esta capacidad de andlisis predictivo y ajuste automatico permite a la aerolinea reaccionar al mercado de
forma inmediata. La factibilidad de esta solucion, si bien es la mas dependiente de la calidad del dato
consolidado, promete el mayor impacto directo en la generacién de ingresos, al transformar el area comercial
de un centro de gestiobn a un centro de maximizacion algoritmica de beneficios. En este sentido, la
implementacion de un sistema de Revenue Management basado en IA permitiria a Cubana de Aviacion
evolucionar desde una gestién manual y estatica de tarifas hacia una gestion predictiva y flexible. La literatura
sobre economia digital destaca que la capacidad de adaptacion automatica al entorno convierte a la 1A en una
herramienta esencial para la maximizacion de ingresos en mercados dindmicos (Brynjolfsson & McAfee,
2017).

Al combinar estas tres tecnologias, se construye una estrategia de adopcién gradual: el PLN mejora la
experiencia del cliente, la RPA aumenta la eficiencia interna y el machine learning maximiza la rentabilidad.
Esta secuenciacion asegura viabilidad técnica y econdmica, alineada con la madurez digital de la empresa
estatal, y permite que cada solucion refuerce a la siguiente, optimizando los recursos disponibles y respetando
las restricciones presupuestarias y regulatorias del sector pablico cubano.

En la Tabla 1 se presenta la hoja de ruta de adopcion escalonada de inteligencia artificial para Cubana de
Aviacion, estructurada en fases progresivas segun complejidad tecnol6gica, impacto organizacional y retorno
esperado. Este modelo integra fases de adopcion, procesos o areas, tecnologias implementadas y beneficios
asociados. Permite iniciar la transformacion digital mediante soluciones de bajo riesgo y alta visibilidad, como
Chatbots y RPA, consolidando gradualmente capacidades analiticas y estratégicas mas avanzadas, como
machine learning para optimizacion de precios y gestion del cambio organizacional, en correspondencia con
las restricciones presupuestarias, regulatorias y organizativas propias de una empresa estatal del sector
aeronautico.



Tabla 1. Hoja de Ruta Escalonada para la Adopcion de Inteligencia Artificial en Cubana de Aviacion

Fase de

., Proceso/Area Tecnologia Beneficio clave
adopcién

Atencion inmediata, reduccién de

Inicial Servicio al Cliente PLN / (Chatbots) consultas rutinarias, escalabilidad sin
aumentar personal

Automatizacion de tareas repetitivas,

RPA reducciéon de errores, aceleracion de

. Administracién / (Back-
Inicial

office) ; ;
ciclos operativos
Integracion de datos dispersos, base
Inicial Gobernanza de Datos (Data Lake / APIs) para anélisis predictivo y
optimizacion
. Optimizacién dinamica de precios,
. Comercial / (Revenue . . L i
Intermedia (Machine Learning) maximizacién de ingresos, respuesta
Management) L
rapida al mercado
. Mantenimiento / . . Prediccion de fallos, planificacion
Intermedia . (Machine Learning) )
Operaciones proactiva de recursos y repuestos
e, . Mejor toma de decisiones, analisis
Planificacion Integracion de . L
Avanzada - . avanzado de KPIs, alineacién con
Estratégica tecnologias TN
objetivos institucionales
Programas de . .
L . o Preparacion del personal, adopcién
Gestion del Cambio capacitacion L
Avanzada . - cultural de |A, reduccion de
Organizacional (upskilling / . . X
L resistencia al cambio
reskilling)
Proteccion de datos sensibles,
- Marcos de transparencia, cumplimiento ético
Avanzada Seguridad y Etica de IA gobernanza y P ’ P y

reduccion del riesgo reputacional e

ciberseguridad institucional.

Como se observa en la Tabla 1, la estrategia escalonada permite priorizar implementaciones de alto impacto y
bajo riesgo, generando resultados visibles que facilitan la aceptacién organizacional y la consolidacion
progresiva de capacidades analiticas y estratégicas, sentando las bases para una transformacion digital
sostenible en la empresa estatal.

Marcos de Adopcion Estratégica y Gestion Publica

La Aerolinea Cubana de Aviacion opera bajo el modelo de empresa estatal, o que impone un rol dual
fundamental en la estrategia de IA. A diferencia de las aerolineas privadas enfocadas exclusivamente en la
maximizacion de ganancias, la empresa estatal debe equilibrar la rentabilidad comercial con el servicio
publico y el desarrollo social. Esto implica que la optimizacién dindmica de precios basada en machine
learning deba considerar criterios de accesibilidad social, y no Gnicamente objetivos de ingresos. Ademas, los
desafios presupuestarios y los procesos de adquisicién tecnoldgica se rigen por normativas propias de la
Administracién Publica, lo que tiende a alargar los ciclos de implementacion. Este tipo de configuracion
institucional, en la que los objetivos de sostenibilidad financiera coexisten con mandatos sociales y marcos
regulatorios rigidos, ha sido ampliamente caracterizada en los estudios sobre empresas publicas (Mazzucato,
2021).

Las politicas contemporaneas de modernizacion del sector publico se sustentan en la nocién de gobierno
inteligente (smart government), donde la digitalizacion y el uso estratégico de los datos se conciben como
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herramientas esenciales para la creacién de valor publico, segln los enfoques predominantes en la literatura
sobre gobernanza digital (OECD, 2023b). No obstante, las empresas estatales enfrentan limitaciones
estructurales adicionales, como la centralizacion de la toma de decisiones. Entre los obstaculos mas
recurrentes se encuentran los procesos de adquisicidn tecnolégica prolongados y burocraticos, asi como la
escasez de talento digital en las instituciones publicas, factores que pueden ralentizar la adopciéon de
innovaciones, tal como se documenta en los estudios sobre modernizacion institucional en el sector publico
(World Bank, 2022). En este contexto, una estrategia de adopcion progresiva de 1A, basada en proyectos de
impacto rapido y retorno comprobable, resulta clave para generar legitimidad y apoyo institucional.

Por tanto, el plan de adopcion escalonado de IA que aqui se propone responde a una Idgica tanto técnica como
politica: iniciar con soluciones de bajo riesgo vy alta visibilidad —como la RPA y los chatbots— que permitan
demostrar beneficios inmediatos, fortalecer la confianza organizacional y allanar el camino para
implementaciones mas complejas, como la optimizacion dindmica de precios. Este tipo de enfoque gradual,
sustentado en casos de uso focalizados y pilotos tempranos, ha sido recomendado en los analisis sobre
transformacidn digital en el sector pablico, particularmente para demostrar valor y facilitar el escalamiento
progresivo de las soluciones (PwC, 2024b). Asimismo, la viabilidad politica y financiera de la transformacion
tecnoldgica depende de su alineacidn con los objetivos estratégicos del Estado, dado que la digitalizacion de
las empresas publicas alcanza su mayor impacto cuando se integra en politicas nacionales de innovacion y
gobierno digital, como sefialan los estudios regionales sobre desarrollo institucional (CEPAL, 2023).

Planeacion estratégica y modelos de adopcién tecnoldgica

La implementacion exitosa de tecnologias disruptivas como la 1A requiere un marco de planeacion estratégica
que trascienda la mera adquisicion tecnoldgica y contemple aspectos de cultura organizacional, gobernanza y
gestion del cambio. La literatura sobre innovacidn tecnoldgica ofrece diversos modelos que permiten
comprender los factores que facilitan o dificultan la adopcién en entornos institucionales complejos.

El Modelo de Aceptacion de Tecnologia (TAM) sostiene que la adopcidén de una innovacion tecnolégica
depende fundamentalmente de dos percepciones clave: la utilidad percibida y la facilidad de uso, dimensiones
ampliamente reconocidas en los estudios sobre aceptacién tecnoldgica (Davis, 1989). En el contexto de una
empresa estatal, ello implica que empleados y directivos deben comprender de manera clara como la IA
mejora sus procesos cotidianos y percibirla como una herramienta accesible y funcional. De igual modo, la
Teoria de Difusion de la Innovacién describe la adopcion tecnoldgica como un proceso social que se extiende
desde los innovadores hasta los rezagados, lo que hace necesario gestionar activamente la resistencia al
cambio y fomentar una cultura de aprendizaje continuo en la organizacién (Rogers, 2003).

Para orientar la implementacion de IA, resulta pertinente considerar modelos de madurez tecnoldgica que
permitan evaluar la preparacion institucional en dimensiones como estrategia, datos y gobernanza. En este
ambito, la literatura especializada y diversos marcos de referencia han propuesto evaluar la capacidad
organizacional para adoptar IA a partir de variables asociadas al liderazgo, la infraestructura tecnol6gica y los
procesos de gestion, como se observa en los modelos de madurez en IA desarrollados en los ultimos afios
(Gartner, 2023a; PwC, 2024c). Aplicados al caso de Cubana de Aviacion, estos marcos facilitan la
priorizacion de inversiones y la definicién de una hoja de ruta realista, comenzando por areas de mayor
impacto y menor complejidad técnica. Estos marcos se emplearon como referencias complementarias de
madurez tecnolégica, sin sustituir la evidencia académica revisada por pares que sustenta el marco teérico y
metodologico del estudio.



Por su parte, la planeacion estratégica en el sector pablico se apoya en metodologias adaptadas a entornos
estatales, como el Balanced Scorecard y la Gestion por Resultados, que permiten traducir objetivos
tecnoldgicos en indicadores de desempefio institucional (Kaplan & Norton, 2008). Estas herramientas facilitan
el monitoreo de avances en eficiencia, calidad del servicio y satisfaccion del ciudadano. En el caso especifico
de la IA, dichos indicadores pueden incluir variables como el tiempo de respuesta automatizada, la reduccién
de la tasa de error o los incrementos de ingresos derivados de la optimizacién de precios.

Finalmente, la adopcion de 1A en una empresa estatal debe gestionarse como un proceso de transformacion
organizacional integral, méas alla de la dimension tecnoldgica. Este tipo de procesos requiere liderazgo visible,
comunicacién clara y la obtencion de victorias tempranas que consoliden la credibilidad del proyecto,
elementos recurrentemente sefialados en los estudios sobre gestion del cambio organizacional (Kotter, 2012).
En este sentido, el modelo de adopcion tecnoldgica propuesto combina la planeacién estratégica tradicional
con marcos de innovacion incremental, asegurando que la transformacion digital se conciba como una
evolucién institucional guiada por resultados y legitimidad publica, y no como una imposicién tecnoldgica.

Gobernanza de Datos y Seguridad Informatica

La adopcion de IA en el sector publico no puede concebirse sin un marco de gobernanza de datos solido y
éticamente responsable. La gobernanza de datos se entiende como el conjunto de politicas, procesos y
estructuras que garantizan la calidad, la seguridad y el uso adecuado de la informacion a lo largo de su ciclo
de vida, definiciobn ampliamente aceptada en la literatura sobre gobernanza digital (European Commission,
2021). En el contexto de Cubana de Aviacion, esta gobernanza resulta esencial para asegurar la integridad y la
soberania de los datos institucionales, que constituyen el insumo principal de los algoritmos de IA.

En el ambito del sector pablico, la adopcion de sistemas de IA exige equilibrar la innovacion tecnol6gica con
la proteccion de los derechos fundamentales, de modo que los modelos utilizados sean transparentes,
explicables y auditables, tal como se recoge en los marcos internacionales de politica publica sobre IA
(OECD, 2023b). En la préctica, ello implica que los modelos aplicados a la Optimizacion Dindmica de Precios
0 a la atencion al cliente mediante chatbots operen bajo principios de trazabilidad y responsabilidad
institucional. En consecuencia, la adopcion de la |A no puede basarse Unicamente en la eficiencia técnica, sino
también en la confianza pablica y la legitimidad del dato.

El concepto de soberania digital adquiere particular relevancia en entornos estatales. En la literatura europea
sobre transformacion digital, esta nocion se asocia con la capacidad de una organizacion publica para
mantener control sobre sus datos y procesos criticos sin depender de forma absoluta de proveedores externos
(European Commission, 2021). En el caso de Cubana de Aviacion, esta premisa refuerza la necesidad de
disefiar arquitecturas de IA con componentes locales y politicas de acceso restringido, minimizando los
riesgos de exposicion o manipulacion de informacion sensible.

La ciberseguridad constituye otro eje critico dentro de la gobernanza de datos. La expansién de plataformas
interconectadas, como APIs y Data Lakes, incrementa la superficie potencial de ataque, lo que hace
imprescindible la implementacion de controles de autenticacion, encriptacion y monitoreo continuo, conforme
a los marcos de referencia en seguridad de la informacién aplicables a infraestructuras digitales complejas
(NIST, 2023). Un incidente de seguridad no solo comprometeria la integridad de la informacion, sino que
también afectaria la confianza del pablico y la credibilidad institucional.

Por altimo, la ética de la IA exige prevenir el sesgo algoritmico, proteger la privacidad de los ciudadanos y
garantizar la equidad en la toma de decisiones automatizadas. Las guias internacionales sobre IA confiable
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identifican como principios fundamentales la supervisién humana, la robustez técnica, la privacidad, la
transparencia, la diversidad, la equidad y la rendicion de cuentas (European Commission, 2021; NIST, 2023).
La incorporacion de estos principios en el marco de gobernanza permitira que Cubana de Aviacion despliegue
sistemas de IA gue no solo sean eficientes, sino también justos y socialmente responsables.

Gestion de cambio organizacional (GCO) ante la automatizacion.

Mas alla de la infraestructura tecnoldgica, el mayor desafio en la adopcion de 1A en una empresa estatal radica
en la dimension humana y cultural del cambio. En Cubana de Aviacion, donde predomina una cultura
administrativa tradicional, la introduccion de tecnologias como la RPA o los chatbots requiere una gestion del
cambio planificada, gradual y participativa. La experiencia acumulada en procesos de transformacion
organizacional muestra que una proporcion significativa de estas iniciativas fracasa no por fallas técnicas, sino
por resistencia organizacional y debilidades en el liderazgo, un patron ampliamente documentado en los
estudios sobre gestion del cambio (Kotter, 2012).

La Gestion del Cambio Organizacional (GCO) se concibe como el proceso sisteméatico mediante el cual se
prepara, apoya y capacita al personal para adoptar nuevas formas de trabajo. Su objetivo no es sustituir a las
personas por tecnologia, sino redirigir el talento hacia actividades de mayor valor cognitivo. En este sentido,
los programas de upskilling y reskilling resultan fundamentales para que los empleados perciban la IA como
una herramienta de apoyo y no como una amenaza, particularmente en contextos de adopcion organizacional,
tal como se sefiala en los estudios recientes sobre transformacion del trabajo y automatizacion (McKinsey &
Company, 2023, 2024).

Para implementar la GCO en el contexto de la aerolinea, se propone un modelo de gestion por fases, inspirado
en los enfoques cléasicos de gestién del cambio y adaptado a las particularidades del sector publico:

1. Crear conciencia y sentido de urgencia: comunicar la necesidad de transformacion ante la rigidez
actual y los beneficios esperados de la IA.

2. Formar una coalicion de liderazgo digital: identificar directivos y especialistas que actlen como
promotores internos del cambio.

3. Definir una vision clara y compartida: conectar los objetivos tecnol6gicos con los valores
institucionales de servicio publico y eficiencia.

4. Capacitar y empoderar al personal: establecer programas de formacion en competencias digitales,
supervision de bots y analisis de resultados.

5. Consolidar logros tempranos: iniciar con proyectos de impacto inmediato —como la
automatizacion de la némina o la atencién automatizada al cliente— que demuestren resultados
tangibles.

6. Institucionalizar el cambio: incorporar la innovacion tecnolégica como un componente permanente
de la cultura organizacional.

La evidencia internacional indica que las organizaciones publicas que integran tecnologia y gestion del
cambio de manera coherente obtienen mejores resultados en términos de eficiencia y satisfaccion del
ciudadano, especialmente cuando estos procesos se abordan como transformaciones graduales y no como
intervenciones aisladas (Kotter, 2012; World Bank, 2022). En este sentido, la estrategia de adopcién de 1A en
Cubana de Aviacion debe concebirse como un proceso evolutivo de aprendizaje institucional, en el que la
tecnologia actie como catalizador de modernizacién y no como un fin en si mismo.
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CONCLUSIONES

1. La IA constituye una herramienta estratégica para la sostenibilidad econémica y operativa de la
aviacién civil en Cuba. Su adopcién permite avanzar hacia modelos de gestion mas eficientes,
basados en datos y orientados a resultados.

2. La adopcién escalonada de IA es viable para Cubana de Aviacion, siempre que se prioricen
soluciones de bajo riesgo y alto impacto inicial. En este sentido, la Automatizacion Robética de
Procesos, los Chatbots basados en Procesamiento de Lenguaje Natural y la Optimizacién Dinamica de
Precios mediante machine learning constituyen los tres pilares con mayor retorno inmediato y
factibilidad de implementacidn.

3. La gobernanza de datos constituye un factor critico de éxito para cualquier iniciativa de inteligencia
artificial en el sector publico. La calidad, interoperabilidad, seguridad y trazabilidad de los datos
determinan directamente la confiabilidad de los sistemas inteligentes y la legitimidad institucional de
sus resultados.

4. La transformacion tecnoldgica requiere una gestion activa del cambio organizacional, orientada a la
capacitacion, el empoderamiento del personal y la consolidacién de una cultura institucional favorable
a la innovacidn. La resistencia al cambio constituye una barrera mas significativa que las limitaciones
tecnoldgicas.

5. Se recomienda la implementacion de un plan de adopcién escalonada de 1A, comenzando por
proyectos piloto en areas administrativas y de atencion al cliente, que permitan demostrar beneficios
tempranos, generar legitimidad interna y facilitar la posterior expansion hacia sistemas mas complejos
de analitica avanzada y gestién comercial.

6. Como linea futura de investigacion, se sugiere profundizar en la medicién del impacto econémico y
social de la A en empresas estatales del sector aeronautico, asi como en el desarrollo de indicadores
especificos de madurez digital adaptados a contextos de economias en desarrollo y modelos de
gestion publica.
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