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INTRODUCCION

La IA son las siglas de Inteligencia artiticial, que no es otra cosa que la ciencia de hacer maquinas
inteligentes. Esto lo definid asi, y acuno este término, John McCarthy en 1956. Mas tarde fue Marvin
Minsky el que lo definié como “la ciencia de hacer que las maquinas hagan cosas que requeririan
inteligencia si las hubiera hecho un humano”.

Esta segunda definiciéon es la que origind un debate, que a dia de hoy sigue abierto, en el que
se pretende averiguar cdmo reconocer si una maquina es inteligente o no. Para esto existen dos
aproximaciones: evaluar el resultado o evaluar el proceso. En este sentido, la prueba de Turing
(Turing test) ha tenido un papel importante en la historia de la |A: permite decidir si una maquina
puede pensar o no, basado en una evaluacion del resultado. Un interlocutor hace preguntasy, o una
maquina, o una persona le responde. El interlocutor no puede ver quién responde. La maquina pasa
la prueba de Turing en el momento en que el interlocutor no es capaz de distinguir si las respuestas
vienen de la maquina o de la otra persona.

Lo que esta claro es que la IA estd demostrando ser una tecnologia transformadora con impacto
importante enlaeconomia, lasociedadylavida. Cadavezexisten més aplicacionesparalainteligencia
artificial (IA). Desde el diagndstico médico hasta los vehiculos auténomos pasando por la traduccién
automatica y el reconocimiento de voz. O, por ejemplo, la optimizacién de procesos, la eficiencia
energética, el mantenimiento predictivo, la creacidén de nuevos productos o la mejora de la relacion
con los clientes.
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Pero, ;cdmo es un software de |A?

Se trata de un software, un programa
informatico, que procesa datos
y genera decisiones basandose en los datos
analizados. Lo que mas se estad usando en estos
momentos para su desarrollo es el llamado
machine learning, aprendizaje automatico. En
este caso, al contrario del cerebro humano,
la Inteligencia Artificial necesita grandes
cantidades de datos para realizar el analisis (el
aprendizaje) que le lleva a sus conclusiones.

Existen tres tipos principales de aprendizaje
automatico: supervisado, no supervisado y el
llamado reinforcement learning. Vamos a bucear,
a través de un ejemplo, en cada uno de estos
conceptos para quedarnos con la idea general
necesaria para entender el proceso.

Aprendizaje automatico supervisado:

Imaginemos que queremos entrenar un sistema
de IA para reconocer gatos en fotos. En este
caso, le ensenamos miles de fotos con gatos y
otras que no los muestran. De esta manera, el
sistema aprende qué caracteristicas de las fotos
corresponden a gatos y cudles no. Asi, cuando
hay una nueva foto, el sistema es capaz de
decir si aparece un gato o no. Estos sistemas no
siempre suelen acertar. Cometen errores que se
conocen como “talsos positivos” al reconocer
gatos donde no los hay, y “falsos negativos” al
no reconocer un gato donde si lo hay.

Aprendizaje automatico no supervisado:
Pongamos, por ejemplo, que se presenta al
sistema de Inteligencia Artificial la base de
datos de clientes de una empresa. El algoritmo,
por si mismo, se encarga de agrupar los datos
en grupos que maximizan las caracteristicas
comunes Yy minimizan las caracteristicas
distintas. De esta manera, se puede segmentar
automaticamente unabase de datos conmuchos
clientes en grupos interesantes.

Reinforcement learning:

El uso de algoritmos de |IA para jugar al ajedrez o
al juego del Go es uno de los mejores ejemplos.
En este caso, el sistema aprende por pruebay
error. Recibe unarecompensa o penalizacion por
cada movimiento que propone segun se acerca
o se aleja del objetivo de ganar. Aprende a base
de jugar muchas partidas para quedarse con los
mejores movimientos.
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El concepto de Industria 4.0 representa en si mismo la transformacion
digital aplicada al &mbito industrial. Si bien debemos considerarlo como
unfendmeno de evolucién, sonlas personas el principal agente del cambio.

Los  expertos, que aportan su  experiencia  en los
casos de uso, se apoyan en  nuevas herramientas
y tecnologias que son la principal palanca de cambio en este proceso.
Segun los expertos, tecnologias como big data, Cloud Computing
o el Internet of Things son habilitadores de nuevos enfoques
y plataformas a la hora de obtener respuestas novedosas
a todo tipo de preguntas, tanto las viejas como las nuevas.

Pero, sin duda, la Inteligencia Artificial, presente desde hace décadas tanto
en investigacion como en algunos proyectos, es uno de los principales
agentes disruptivos en la completa transformacién de la industria.

La  aplicacion de la |IA a casos industriales cambia
totalmente el enfoque de los posibles retornos
o resultados a la hora de usar las nuevas plataformas. Esto se debe a que
los operarios de las industrias pueden obtener retorno donde el proceso
automatizado hace una prediccién sobre un KPIl en clave industrial o una
recomendacién en cuanto a ciertos ajustes del proceso.

Paraentender mejoreste punto, planteamos algunos ejemplos recopilados
del conocimiento y experiencia de grandes multinacionales espanolas en
los que la Inteligencia Artificial es el eje central de su estrategia digital:

Optimizacién de procesos logisticos en todas las fases de la cadena de
poroduccion.

Recomendadoren losflujos de mantenimiento, preventivoy prescriptivo.

Sistemas de visidon artificial para procesos de inspeccién de calidad
automaticos.

Proceso de planificacion automatica industrial.

Sistemas de monitorizacion de procesos de produccién basados en
Inteligencia Artificial para la deteccién de anomalias y toma de acciones.

Sistemas de |A para control de seguridad del empleado en el puesto de
trabajo.

Asistentes virtuales en diversos casos de uso del empleado.

Sistema de eficiencia energética con Inteligencia Artificial para la
optimizacién de consumos.
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Pese a la promesa de valor que supone
la Inteligencia Artificial para las empresas
industriales, el grado de adopcion de estas
tecnologias es todavia, a dia de hoy,
relativamente bajo.

La realidad es que, pese a que las empresas
industriales disponen de una gran cantidad de
datos producidos porsussistemas de produccién
y cuentan con perfiles ingenieros habituados a
trabajar con datos, los sectores que han sido
pioneros en el desarrollo de soluciones de IA
han sido los mas ligados al sector servicios, como
la banca, el retail, las telecomunicaciones o los
grandes players digitales. Estas industrias han
adoptado el uso de Inteligencia Artificial muy
centradas en mejorar la relacién con sus clientes
explotando todas las posibilidades que el big

data y la |A brindan para conocer mejor a los
clientes, personalizar su experiencia y maximizar
su impacto comercial.

Y ;por qué las empresas industriales no lo usan?
Porque nohanpopularizado delamismamanera
el uso de algoritmos para la optimizaciéon de sus
procesos. Y eso que el impacto en la cuenta de
resultados puede seralin masdirectoy de mayor
volumen que el obtenido de la aplicacion de la
A a la sistematica comercial en las empresas
de servicios.

; Por qué se da esta circunstancia?

Hemos analizado las principales barreras que
se encuentran las empresas industriales para
escalar el uso de la Inteligencia Artificial, y los
hemos agrupado en diferentes &mbitos y retos.
Para cada reto se ha descrito cuél es el principal
problema que declaran tener los ejecutivos
que trabajan en empresas industriales para
ser capaces de escalar la IA. Se han descrito

las diferentes soluciones que pueden ayudar a
resolver cada reto apoyandonos en las mejores
practicas que hemos observado en empresas
del sector.

También, se ha querido definir un modelo de
madurez que facilite a cada empresa saber en
gué nivel estd dentro de la solucion de cada uno
de losretosy cual es el siguiente paso que puede
dar para seguir avanzando en el escalado de la
Inteligencia Artificial en su organizacion.

Todo lo anterior se puede resumir en el siguiente
Marco de referencia de datos e inteligencia
artificial para el sector industrial espanol.

A partir de ahora abordaremos los distintos
ambitos en los que se puede adoptar la
Inteligencia Artificial en la industria. Son un total
de 6 los principales a destacar, con 12 retos que
se sefalan para ser capaces de escalar el uso de
la IA en las organizaciones industriales.
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AMBITO DEL
VALOR PARA NEGOCIO

2.1. Reto 1.
Identificacidon del valor y los casos de uso

Uno de los grandes problemas que existen es el
grado de desconocimiento de los beneficios que
la Inteligencia Artificial puede aportar, y mas al
sector industrial. Es cierto que esto varia segun
el estamento de la empresa de la que hablemos.

El42% de los ejecutivos piensa que “comprender
los beneficios de la IA para el negocio y los
posibles casos de uso” es el principal desafio de
la adopcién de Inteligencia Artificial. Aqui ya se
denota que no solo es conocer qué hace la IA,
también es importante ver la aplicacion y el uso
gue se puede hacer de ella. Y es que la mayoria
de empleados de las empresas industriales y sus
managers desconocen con un grado profundo
qué es realmente la Inteligencia Artificial y cémo
puede ayudarles en su dia a dia.

Algo muy habitual es que se confunda el término

|IA con conceptos como larobdtica. Porlo que se
olvida que también se puede asociar a la ciencia
de los datos o el big data.

Por tanto, ademéas del desconocimiento
de los posibles casos de uso que pueden
implementarse hay una percepcion que el uso
de estas tecnologias es demasiado complejo y
costoso en términos de recursos y de tiempo,
como para que merezca la pena explorar sus
posibilidades.

Aqguellas empresas suficientemente valientes
para plantearse el reto de descubrir estas
tecnologias, carecen, con frecuencia, de un
método estructurado para ayudarles en la
buUsqueda de situaciones que les generen valor
y en su correcta priorizacién. En demasiadas
ocasiones se acaban realizando casos de uso
que resultan muy vistosos o que se pueden
contar bien a la prensa pero que apenas generan
impacto econémico, perdiendo la oportunidad
de demostrar el valor de estas tecnologias.
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2.1.2.1. Sesiones de ideacidn

Es fundamental desarrollar de manera estructurada sesiones en las que
participen personas de distintos niveles de la compafnia para identificar un
numero suficiente de casos de uso de la |A. De esta manera se puede dar
prioridad a unos u otros en funcién de su viabilidad y su impacto.

Lo ideal es que estas sesiones comiencen con una explicacion detallada
de qué es la Inteligencia Artificial y sus diferentes dominios, aplicacionesy
capacidades. Después se deberia realizar una sesién de analisis en la que
se compartan los casos de uso que estan implementando otras empresas
del mismo sector o sectores adyacentes. Finalmente, deben identificarse,
por parte de los participantes, los problemas reales de su negocio que
si se resolvieran tendrian un impacto econémico significativo; fijdndose
en aquellos que puedan resolverse analizando datos disponibles, y asi
imaginar qué tendria que darle un modelo de |A para resolverlo.

2.1.2.2. Definicién de los casos de uso de Inteligencia Artificial
aplicables al negocio

Un caso de uso es la descripcion de una actividad de negocio en los cuales
puede aplicarse una tecnologia para optimizar el proceso u obtener un
mejor resultado. Es decir, es como realizar una hipdtesis del uso de la IA
con un ejemplo concreto.

En la descripcion de los casos de uso de Inteligencia Artificial es
importante detallar cual es el valor que se va a obtener con el
modelo analitico, qué datos se van a necesitar para desarrollarlo,
las variables que pueden predecirse, qué tipo de algoritmos van a
ser necesarios utilizar, el resultado que esperemos que produzcan
y como van a ser utilizados esos resultados para optimizar el proceso. Lo
méas importante de todo es saber como se va a evaluar el impacto en el
negocio.

Todo esto que se acaba de explicar se puede resumir, de una manera muy
visual, en un canvas como el propuesto por Louis Dourard en su publicacion
The Machine Learning Canvas.
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Expliguemos un poco este grafico que ilustra tan

bien como utilizar los casos de uso de Inteligencia
Artificial.

El Machine Learning Canvas comienza con un
blogue central dedicado a la propuesta de valor
delsistemadondesevaautilizar; esdecir,quéeslo
que vamos a hacer, por qué es importante, cémo
lo haremos, por qué, y quién sera el encargado
de usar el sistema o se vera afectado por él.

Luego esta el como, que se puede dividir en dos
partes: aprender hacer predicciones. La parte del
ado izquierdo estad dedicada a las predicciones,
pasadas en los modelos que aprenderemos de
os datos. Hacer predicciones permite aprender
de los resultados.

Composicion del Machine Learning Canvas

Resumiendo, la definiciobn de un caso de uso
estaria compuesto por los siguientes bloques
de informacion, teniendo en cuenta que en el
lado izquierdo estan:

* Tarea de Machine Learning Canvas. ; Qué tipo
(por ejemplo, clasificacion, regresion...), cuél
es la entrada y cual es |la salida para predecir
(junto con los valores posibles)?

* Decisiones. ;Como se utilizan las predicciones
para tomar decisiones que proporcionen el
valor propuesto al usuario final?

® Predicciones. j Cuando hacemos predicciones sobre nuevas entradas y cuanto tiempo tenemos
para eso?

* Evaluaciéon. ;Qué métodos y métricas podemos usar para evaluar la forma en que se realizaran y
utilizaran las predicciones antes de la implementacién?
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La parte del lado derecho estd dedicada a
aprender de los datos. Estd compuesto por los
siguientes blogues:

* Fuentes de datos. ;Qué fuentes de datos sin
procesar podemos usar?

® Recopilaciéon de datos. ;Como obtenemos
nuevos datos para aprender (entradas vy

salidas)?

® Variables. jque nuevas variables? tenemos
que construir para ayudar al modelo a predecir
mejor.

* Construyendo modelos. ;Cuédndo creamos/
actualizamos modelos con nuevos datos de
entrenamiento y cuanto tiempo tenemos para
eso?

Ahora lo analizamos de arriba hacia abajo.
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* La parte superior del lienzo proporciona mas
una vista de fondo y la parte inferior entra en
los detalles del sistema.

* Losblogues superiores izquierdo y derecho se
relacionanconlaintegraciéndeldominio:como
se usan las predicciones y como se recopilan
los datos en el dominio de la aplicacién.

® Los bloques inferiores izquierdo y derecho
se relacionan con el “"motor predictivo” vy
sus restricciones, en términos de latencia
y rendimiento para hacer predicciones vy
actualizar modelos.

Finalmente, la ultima parte del canvas esté
dedicada a medir qué es lo que funciona tan bien
en elsistema, en ellado del dominio (“Evaluaciéon
y monitoreoenvivo”). Aqui es donde especificara
métodos y métricas para evaluar el sistema
después de la implementacion y para cuantificar

la creacion de valor.
; OBIECTE 8.0 '
234 ﬁ," y
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2.1.2.3. Priorizacidon de los casos de uso

Es importante crear un sistema que nos ayude a
priorizar los casos de uso con el objetivo de lograr
el mayor impacto posible en el negocio, lo antes
posible, para demostrar a la organizacién el valor
gue pueden llegar a aportar estas tecnologias y
conseguir cierta "tranquilidad” organizativa.

Debe conseguirse un portafolio de casos
equilibrado entre la necesidad de obtener
resultados en el corto plazo y lograr el mayor
impacto. Los casos identificados como
bottom up (casos principales de uso) tienden
a ser excesivamente operativos, y aunque
dan resultados en el corto plazo y pueden
considerarse low hanging fruit. Se corre el riesgo
de dedicar excesivos esfuerzos a iniciativas
de bajo impacto, por el contrario, los casos
identificados top downtienden a ser estratégicos
y de alto impacto, pero tienen un alto riesgo
de no ser factibles o necesitar bastante tiempo
para su implementacién. Por eso es conveniente
definir una agenda equilibrada con casos dando
resultados en el corto y en el medio plazo desde
lo més tactico a lo mas estratégico.

2.1.2.4. Establecimiento de un programa
estructurado de IA

Una vez desarrolladas estas sesiones de ideacion
y priorizaciéon de los posibles casos de uso a
desarrollar, la organizacién debe estructurar el
lanzamiento de estas iniciativas en un programa
Unico que disponga de una agenda visible
por toda la organizacion que permita hacer
seguimientos de los avances conseguidos, vy
de los impactos obtenidos por cada una de las
iniciativaspriorizadas.Esteprogramadeberdestar
respaldado por toda la organizacién, incluidos
los altos cargos, por el caracter transformador
guevaatenerenlaorganizaciény el seguimiento
de sus avances deberd estar en la agenda del
Comité Ejecutivo de la organizacion parareforzar
la importancia de estas iniciativas.
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2.1.3.1. Nivel 1. Fundacional.
Experimentos desestructurados

Se busca entender como Ia
Inteligencia Artificial puede crear
valor de negocio mediante pruebas
de casos sueltos desarrollados por
early adopters. Es decir, cuando
las pruebas de concepto no han
sido pensadas en un escenario
real productivo sino como para ser
prueba de la tecnologia.

Lo importante de esta fase es que
nay mucho interés por saber qué
nacen los demas en laindustria para
puscar retorno rapido mediante
casos sueltos no relacionados entre
siy no siempre asociados a un valor
de negocio claro.

2.1.3.2. Nivel 2. Acercamiento.
Pilotosconfocoencomunicacidn
(Innovacion de rueda de prensa)

En este nivel se identifican algunos
ejemplos de casos de uso que
ayudan a comprender coémo la
IA puede generar valor “en mi
organizaciéon”. Los casos iniciales
generalmente se enfocan en la
reduccidondecostes,automatizacion
de procesos o personalizacién de
recomendaciones, donde ya hay
asistentes habilitados para voz
o escenarios similares donde la
InteligenciaArtificialhademostrado
valor y retornos en otras empresas
o sectores.

El principal valor de retorno de
estos casos suele ser a nivel de
marketing y concienciacién dentro
de la organizacion.

2.1.3.3. Nivel 3. Aspiracional.
Agenda de IA Bottom UP (Quick
wins-casos operativos)

El valor de negocio comienza a
provenir no solo de un enfoque de
reduccidon de costes, sino también
delaidentificaciondenuevasformas
de crear y capturar valor, flujos de
ingresos y modelos comerciales.

ExisteunaagendadelAalargoplazo
que se define por los negocios més
innovadores dentro de la compania
y que se empieza a priorizar segun
el retorno de las iniciativas.

2.1.3.4.  Nivel 4. Maduro.
Agenda de Transformacién del
Negocio |IA Top Down (Big Bets
-casos disruptivos-)

En este nivel, la organizaciéon define
yofrecemodelosdenegocionuevos
o disruptivos que aprovechan
la IA a nivel interdepartamental
y con apoyo explicito desde
los principales ejecutivos de la
compania. La Inteligencia Artificial
esta totalmente incorporada en la
estrategia de la organizaciéon y el
retorno de los casos de |A forma
parte la PNL de cada negocio como
algo intrinseco a la estrategia y no
COMOo casos O escenarios aislados.
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CASOS

/

DE EXTTO

‘e REPsoOL

Enelanterior Plan Estratégico de Repsol (2016-2020), asi como
enelactual(2021-2025), Repsolidentiticé ladigitalizacioncomo
una de las principales palancas para alcanzar los objetivos
marcados. Con este motivo, en 2017 se lanzé el Programa
de Digitalizacién de Repsol, para acelerar la transformacién
digital delacompania, lanzando cientos de iniciativas digitales
en todos sus negocios, que son los verdaderos protagonistas
de todo ello.

El Plan Estratégico recoge, dos objetivos transversales para
el Programa digital:

La contribucidon positiva en materia de sostenibilidad,
ayudando a Repsol a conseguir su objetivo de ser Net Zero
en emisiones para 2050.

Promover la transformacion de formas de trabajo de Repsol
y el desarrollo de sus empleados en capacidades digitales.

El Programa también ha promovido las capacidades
tecnoldgicas en los empleados de Repsol, extendiéndose a
toda la organizacién e involucrando a mas de 1200 personas
en 4 continentes y mas de 20 paises.

Ademas, el Programa cuenta actualmente con méas de 150
iniciativas con impacto directo en reduccion de emisiones de
CO2 o mejora de la eficiencia energética.

Dentro del Plan Estratégico 2021-2025, todos los negocios de
Repsol han identificado retos y necesidades tecnolégicasy de
digitalizacién. Dichos retos y necesidades se han condensado
dentro de nueve tendencias tecnoldgicas en las que se van a
centrar en los préoximos anos:

Data & Analytics.

Experiencia de los usuarios y personalizacién.
Comunicaciones abiertas.

Automatizacion de operaciones.

Multinube.

Arquitecturas de ultima generacion.
Ciberseguridad mejorada.

Blockchain.
HPC y Quantum.
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Para promover la adopcién de estas tecnologias y asegurar
que desde la empresa se posee el talento que les permita
mantenerse a lavanguardia en cada una de ellas, han creado 9
HUBs tecnoldgicos integrados a lo largo de toda la compania:

Analitica de Datos.

Experiencia de Cliente (UX) y diseno.
Blockchain.

Omnicanal.

Metodologia Agil.

Robdtica de software.

Centro de Competencias Cloud (CCC).
Ciberseguridad.

Robdtica del hardware.

Los HUBs son grupos de expertos internos y externos
especializados en una tecnologia determinada, que, dentro

del Programa Digital, proporcionan recursos y apoyo en el
desarrollo de iniciativas digitales y desarrollan plataformas
transversales para promover el uso de dichas tecnologias.
Adicionalmente, los HUBs trabajan mano a mano con las
distintas areas de negocio de Repsol para identificar nuevas
oportunidades de digitalizacién y asi capturar las ultimas
tendencias en digitalizacién del sector.

Un ejemplo de plataforma creada por un HUB es ARIA. Es la
olataforma del dato de Repsol que centraliza la informacién
necesaria para el funcionamiento de los casos digitales y la
generada por estos, favorece su accesibilidad, permitiendo
aprovechar el valor de los datos de forma transversal en
toda la organizacion. Ademas, permite la industrializacion
del desarrollo de casos de analitica de datos e inteligencia
artificial.
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000 o
-4 Telefonica

Matriz de oportunidades: impacto / viabilidad.
Cuantificar la oportunidad

Muchas organizaciones que empiezan a trabajar con big data
e Inteligencia Artificial se hacen la pregunta: jpor dénde
empezar?

En general, desde el punto de vista de Telefdnica, hay dos
formas:

®* Comenzar a desarrollar las capacidades necesarias para
usar IAy big data (infraestructura, datos, habilidades, etc.).

® Comenzar con casos de uso que muestren el valor potencial
para la organizacién.

La mayoria de las organizaciones eligen la segunda opcién ya
que es mas facil invertir en capacidades una vez que se tiene
una comprension mas clara del valor que se puede generar.

Pero, ;cdmo elegir el mejor caso de uso para empezar?

Bajo la experiencia de Telefénica se vio que unabuena manera
de atacar este problema es mediante |la creacién de una matriz
de oportunidades (también llamada Matriz de Ansoff) con las
oportunidades especificas de datos e |A para la organizacién.
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Por lo general, los dos ejes principales
representan, por un lado, el valor
o el impacto comercial, y, por otro lado, la viabilidad. El
valor es importante porgue demostrar un caso de uso
de importancia lateral para el negocio no convence a la
organizacion para invertir. La viabilidad es importante
porque los resultados no deben llegar en anos, sino en
meses: la paciencia de las empresas por los resultados de

cosas nuevas es limitada.

A veces es dificil estimar el valor comercial de un caso de uso
antes de ejecutarlo. Una buena manera de estimar el valor
comercial de un caso de uso es multiplicar el volumen de
negocio o coste por el porcentaje estimado de optimizacion.
Por ejemplo, si la tasa de cancelacion de una empresa es del
1% (mensual) y hay unos 10 millones de clientes, con unos

ingresos medios mensuales de 10€, entonces el volumen de
negocio asciende a 1TM€ al mes o 12M£€ al ano. Silainteligencia
artificial pudiera reducir la tasa de cancelaciéon en un 25%, es
decir, del 1% al 0,75%, entonces el valor estimado seria de

250.000 € al mes.

La otra dimension importante a estimar es la viabilidad de los
casos de uso. Estaesunaestimacion més cualitativaque puede
ser diferente segun la organizaciéon. Basicamente, estima qué
tan facil o dificil es ejecutar el caso de uso, incluyendo factores
como la disponibilidad de los datos (ubicacidn, propiedad,
coste), la calidad de los datos, la colaboracion con el drea de
negocios (algunos son campeones, otros son defensivas), el
riesgo de privacidad, etc.
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Identificaciéon de oportunidades.
Matriz palancas de valor vs viabilidad

Desde Ferrovial se esta trabajando también en laimplantacion
de la Inteligencia Artificial para poder mejorar procesos y la
experiencia de usuario.

A la hora de identificar casos de uso donde la Inteligencia
Artificial puede aportar un valor diferencial al negocio, las
sesiones de ideacién o design thinking pueden ser una gran
herramienta porque permiten hacer un descubrimiento top
down de distintos casos de uso, partiendo de los objetivos de
negocio. Para que estas sesiones tengan exito es importante
tener en cuenta varios factores clave:

* Deben ser sesiones guiadas para facilitar la participacién
de todas las partes.

* Sedebeelegirunconjuntode usuarios paralassesiones que
tenga un pensamiento estratégico o que sepa identificar
claramente cudles son los objetivos que se persiguen desde
el punto de vista de negocio.

® Es necesario que parte del grupo tenga conocimientos de
datos e IA para poder complementar la vision mas pura de
negocio con una visibn que permita proponer soluciones
gue puedan contribuir a la consecucién de esos objetivos
estratégicos.
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Pongamos un ejemplo para ilustrarlo mejor:

Objetivo de negocio: nos gustaria ahorrar energia en la
producciéon de agua en plantas.

Posible oportunidad: crear un algoritmo de IA que pueda
poredecir la demanda real de agua para ajustar asi los
parametros de produccion al maximo.

Posible impacto: disminuir el excedente de produccién en
un 2%, implicaria disminuir el consumo energético en x%
y por lo tanto se produciria un ahorro en costes estimado

de Y€/ano.

Si las sesiones de ideacidon son fructiferas, al final se obtiene
de las mismas un conjunto de oportunidades que pueden
contribuir parcial o totalmente a la consecucion de ciertos
objetivos. A partir de aqui serd necesario estandarizar

las palancas de valor para poder comparar diferentes
oportunidades y explorar mas en profundidad cada una de
ellas para valorar su viabilidad, tipicamente en términos de
esfuerzo-coste antes de lanzarnos a su implementacion.

A la hora de estandarizar, cada organizacion puede definir sus
oropias palancas de valor, pero deben ser lo suficientemente
generales como para poder servir de marco comun para la
comparativa. Como no todas las palancas se pueden traducir
en impacto financiero, habra que definir también otro tipo de
palancas més cualitativas e incluirlas en la valoracion.

El anélisis posterior de impacto para el negocio vs viabilidad,
es lo que permitira priorizar todas estas iniciativas y descartar
aquellas que no tenga sentido implementar en el corto y/o
medio plazo bien porque aportan poco valor frente a otras,
bien porque el esfuerzo de llevarlas a cabo sea excesivo.
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La estrategia corporativade transformacion digital de Técnicas
Reunidas se basa en un cambio cultural de la compania
apalancada en las nuevas tecnologias. Es un cambio que
necesita de la implicacién de todas las personas, y solo se
puede producir si se comprende el nuevo paradigma digital
y los beneficios que puede aportarnos.

En el plan estratégico se ha definido un programa de talleres
de innovacién digital para enriquecer la vision de nuestros
directivos. El programa nace en 2019 con el objetivo de formar
en las tendencias digitales que estan teniendo mayor impacto,
e inspirar con referencias de casos de éxito de otras empresas.

Lograr permeabilizar en la capa directiva con la cultura digital
fue un elemento clave para desarrollar un portafolio de
iniciativas de datos e inteligencia artificial. Las sesiones de
innovacion estan inspiradas en la metodologia design thinking,
y organizadas a medida para cada una de las areas de la
compania. Generalmente se definen de la siguiente manera:

Sesiones inspiracionales sobre tendencias para
comprenderelimpactodelastecnologiasenlosprocesos,
los nuevos modelos de negocio y las implicaciones de
las tendencias actuales, tanto a nivel macro como sector
industrial. Es una inmersién tecnoldgica que permite a
la direccién identificar posibles escenarios futuros que
puedan influir en el negocio de la compania.
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Talleres de empatia y descubrimiento de retos. Tras la
inmersién tecnoldgica tenemos una sesién de innovacién
para reflexionar sobre los puntos de dolor, y transformarlos
en oportunidades descritas en forma de retos.

Sesion de ideacién. Una vez hemos determinado
los puntos de dolor y focalizado los tramos, hay que
esbozar soluciones basadas en nuevas tecnologias.
En las sesiones anteriores, se centraron los esfuerzos en
comprendery concretarlainformacion obtenidaen areas de
accion. Después de esto hay que valorar posibles soluciones
innovadoras que podrian resolver el desafio planteado.

Este tipo de dindmicas se han convertido en una practica
habitual en la compania, 3-4 sesiones anuales, y han ayudado
a definir el portafolio con méas de 60 iniciativas identificadas
por la direccion y el negocio.

Posteriormente, cada una de estas iniciativas se valoran
considerando multiples aspectos, como: esfuerzo, recursos,
dificultad técnica, tipo de innovacidn, horizonte temporal,
riesgos, valor o retorno previsto, entre otros. El portafolio
de iniciativas se completa con una matriz esfuerzo-impacto,
y el ranking de priorizaciéon, lo que permite comparar y
seleccionar lasiniciativas que se desarrollaran en la compania.
Las seleccionadas se desarrollan internamente de acuerdo
con la metodologia propia de Técnicas Reunidas “LeaDIn”
que define modelo de ejecucion hacia la industrializacién e
implantacién.
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> Navantia

Plan de Transformacién Digital
- Identificando Oportunidades.

El Plan de Transformacion Digital de Navantia se convierte en
uno de los pilares de su Plan Estratégico (PEN), aprobado a
finales de 2018, pudiéndose extender hasta el afio 2025.

En el marco del PEN, la transformacion digital se une con
la modernizacién de algunos centros de produccion donde
se llevaran a cabo inversiones en tecnologia, innovacion vy
formacion, consolidando el astillero 4.0. y continuando la
evolucién al astillero 5.0, que suma a la digitalizacion el poner
en el centro a las personas y la transformacion digital.

Este Plan de Transformacion Digital de Navantia busca dar
respuesta a los retos a los que se enfrenta la compania en un
mercado cada vez mas exigente y tecnoldgico con el objetivo

de incrementar su competitividad, reforzando su propuesta
de valor en productosy servicios nacionales e internacionales,
rejuveneciendo la plantilla y modernizando los procesos,
productos e instalaciones.

Se fundamenta, por tanto, en desarrollar nuevos modelos
de negocio y orientar las operaciones hacia la eficiencia
transformando los actuales astilleros y fabricas de Navantia
en verdaderos astilleros y fabricas 5.0 capaces de afrontar con
éxitoelfuturobajopardmetrosdecolaboracién,adaptabilidad,
transparencia e integracién con el objetivo de mejorar la
competitividad a través de la reduccion de plazos, de costes
y de la mejora de la calidad, en los procesos productivos y
corporativos, asi como con la definicion de nuevos productos
y servicios que exploten estas tecnologias y situen a Navantia
en la vanguardia del sector a nivel mundial.
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Para esta transformacién digital, Navantia ha acometido este
reto basandose en tres ejes:

El primer eje esta enfocado a los productos y servicios
inteligentes, con el objetivo de aumentar las capacidades
de los buques mejorando su posicion comercial e
incrementando la cartera de pedidos.

El segundo eje tiene que ver con desarrollar la tabrica
inteligente e integracion de la cadena de suministro;
incorpora ademas mejoras en las partes mas corporativas
de soporte al negocio con objeto de mejorar la eficiencia
de los procesos.

El tercer eje estd orientado a las personas, la cultura digital
y las nuevas herramientas que permitan conectar lo que
hacemos desde |la ingenieria, las compras, la producciony
los servicios.

Estos ejes se despliegan en seis programas o lineas que
engloban al conjunto de iniciativas disenadas para promover
y desarrollar la digitalizacién y la transtormacion tecnoldgica
de la empresa en un marco agil que facilite el trabajo con
vision, flexibilidad y confianza para dar una rapida respuesta
a los desafios y cambios del entorno, y con el objetivo de
crear valor para la empresa.

Dentro de las tecnologias habilitadoras para este plan de
Transformacion Digital, el uso de la Inteligencia Artiticial tiene
un papel fundamental.

Para lograr identitficar las oportunidades y casos de uso de
Inteligencia Artificial dentro de Navantia, se combina con
la realizacidn de Sesiones de Descubrimiento, mediante la
aplicacion de metodologia Garage, basada en practicas de
estrategias probadas como Agile y Design Thinking con la
investigacion del estado del arte de la tecnologia.

Con estas fuentes, se realiza una programacion mediante
un Funnel de Innovacién, en el que se categorizan y miden
los proyectos para verificar su aplicabilidad y posibilidad de
desarrollo, iniciando los mismos mediante POC o MVP vy
escaldndolos a toda la organizacion si resultan satistactorios.
Asimismo, se tienen en consideracion las lecciones aprendidas
en la implementacién de nuevas tecnologias en los programas
en vigor, asi como la previsién de nuevas capacidades que
seran requeridas en futuros proyectos, las cuales emanan
de las actividades de vigilancia tecnolégica desarrollada por
Navantia.
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2.2. Reto 2.
Medicion del Impacto

2.2.1. Descripcion del Problema

Desarrollar iniciativas basadas en modelos de
Inteligencia Artificial es algo costoso, porque
lleva bastante tiempoy es mas complicado medir
el impacto real que tienen los casos de uso en |a
cuenta de resultados de las organizaciones.

Como en cualquier proyecto tecnoldgico,
cuando se implementa una iniciativa de |A,
hay que cuantificar el beneficio que aporta
a la organizacion vs el esfuerzo que conlleva
ejecutarla.

En la parte de beneficio o impacto para el
negocio, se busca, a priori, obtener un ROI
que justifique la inversién necesaria para
desarrollar el proyecto. Sin embargo, los

proyectos de Inteligencia Artificial tienen ciertas
peculiaridades que hacen que no siempre se
pueda medir suimpacto en términos financieros.
Incluso cuando puede hacerse, éste puede ir
cambiando a lo largo del tiempo a medida que
cambianlosfactores que determinan el resultado
del algoritmo de IA. Por eso, a la hora de medir
el potencial impacto para negocio, se deben
combinarpalancascuantitativas(preferiblemente
levadas a términos financieros) y cualitativas
(gestion del riesgo, ventaja competitiva, nuevas
oportunidades de negocio, etc.).

Esto se verd mejor a través de algunos ejemplos
gue ilustran estas afirmaciones:
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Ejemplo 1:

"Se quiere predecir la demanda de coches en
una determinada zona para ajustar el precio y
maximizar el beneficio por ventas”.

En este caso, es posible que desarrollemos un
algoritmo de Inteligencia Atrtificial sencillo, que
tenga en cuenta Unicamente el histérico de ventas
de la planta en los ultimos 10 anos y, con estos
datos, determine el precio objetivo. Esto permitiria
tener un beneficio estimado (frente a no desarrollar
el proyecto), que incrementaria las ventas en un X%
gracias a la elasticidad en el precio.

Sin embargo, la demanda no es un pardmetro
estatico. ;Qué ocurre si se establece un nuevo
competidor en la zona o si cierra una de las
empresas de flota a las que se abastece, y eran
variables que no estaban en el algoritmo de IA?
En ese caso, la precisiéon del algoritmo variara
y no permitird obtener el beneficio previsto. El
ROI habra cambiado. Seréd necesario por tanto
incorporarnuevasvariablesparaajustarelmodelo
y mejorar su precisién a futuro. Con cada nueva
iteracion, el modelo sera mas preciso y tendra
en cuenta mas factores, pero esto requiere una
inversion recurrente para su mantenimiento vy
evolucion que debe ser tenida en cuenta desde
el inicio en el proyecto. En este ejemplo, el ROI
inicial varia a lo largo del tiempo y el estuerzo
necesario, también. Por eso se debe medir el
impacto cada cierto tiempo.

Ejemplo 2:

"Queremos mejorar la percepcion de calidad de
nuestro servicio™.

En esta ocasién se va a usar Inteligencia Artificial,
en concreto el procesamiento del lenguaje
natural, para interpretar automaticamente los
comentarios de los usuarios en redes sociales y
poderidentiticary clasificarlos principales puntos
de mejora. Asi, lo que se mejora, si se ponen en
marcha acciones concretas, es la percepcion del
servicio y eso se traducird en mayores ventas.
Qué porcentaje de beneficio viene determinado
por el IA'y cuanto por la accién posterior es algo
diticil de determinar. Ahipuede ser Util establecer
el coste de oportunidad - no hacer nada (pérdida
de clientes frente a competencia) vs el coste de
implementar estas acciones.

En términos de esfuerzo, siempre serd bueno
evaluar el desarrollo de un nuevo algoritmo vs
usar uno ya existente en el mercado e incluso
se pueden combinar ambas opciones: usar un
algoritmo ya existente y, en el caso de querer
mejorar la precision o diferenciarse de la
competencia en un proceso concreto, entonces
evaluar el coste de desarrollarlo internamente
e ir evolucionando con el tiempo.
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2.2.2. Soluciones
2.2.2.1. Business Case Previo.

Hipotesis de partida y escenarios alternativos.
En  muchas organizaciones, los recursos
necesarios para poner en marcha una iniciativa
de Inteligencia Artificial dependen del potencial
beneficio que ésta pueda aportar. Y la manera
mas “sencilla” de demostrar ese beneficio es a
partir de la hipdtesis de partida.

Porejemplo:”Siconsiguieramejorarlaprediccién
de la demanda de este producto en un X%...
eso me permitiria ahorrar un Y% en costes de
almacenamiento.”.

Las hipdtesis de partida, deben ser verosimiles
y realistas. Debe existir un consenso respecto a
las probabilidades de que ocurran para dar por
valido el business case.

Otra clave de las hipdtesis de partida, es que
deben ser reflejadas en términos cuantitativos y
siempre que sea posible, en el dmbito financiero.

Y para ello, esbueno tener una serie de palancas
de valor para analizar el beneficio del caso de
uso:

* ;Este caso de uso me va a permitir generar
mas ingresos? ;Por qué? ; Cuantos?

* ;Me va a permitir ahorrar costes (eficiencia)?
.Por quée? ; Cuanto?

* ;Me va a permitir disminuir los riesgos que
asumo? ;Como? ;En qué porcentaje?

* ;Este algoritmo me va a dar una ventaja
competitiva?; Enquésetraduceeso?; Mayores
ventas? ; Cuantas?

Si no existen muchas certezas sobre cémo se
opuede cuantificar una hipdtesis, se puede jugar
con escenarios alternativos: optimista, medio y
pesimista. En cuyo caso, la organizacién debe
elegir cudl considera el méas adecuado para
tomar una decisidon sobre si merece la pena o
no implantar un caso de uso.

El escenario que se elija, con las hipdtesis
asociadas, nos estard marcando el umbral de
aceptacion de nuestro caso de uso.
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2.2.2.2. Medicion de resultados post-implantacion

Con independencia de si se ha hecho un business case previo
0 no, una vez desarrollado un caso de uso de la Inteligencia
Artificial, es conveniente medir su impacto y éste dependera
del tipo de caso de uso y contexto de negocio en el que se
apligue. Con ejemplos se podra ver con mayor claridad:

ejemplo 1: Silo que se quiere es predecir el volumen de ventas
de coches con 1 mes de antelacién mediante un algoritmo
de IA, habra que comparar el resultado de la prediccion con
las ventas reales y ver cuél es el grado de precision y si éste
supera o no, al que se esperaba.

Ejemplo 2: Si lo que se quiere es automatizar la clasificacion
de miles de documentos mediante un algoritmo de IA, lo que
hay que hacer es medir los tiempos actuales, compararlos con
los pasados y a partir de ahi, cuantificar ahorros econémicos
y/o de eficiencia en el proceso.

Ejemplo 3: Si lo que hay que detectar es un defecto sobre un
objeto apartirde un algoritmo de vision computing, entonces
la métrica serd mas compleja y deberéa tener en cuenta una
ponderacion entre el niUmero de aciertos del nuevo proceso
automatico vs el niUmero de aciertos en manual, el tiempo de
detecciéon del algoritmo vs manual y el coste de uno frente
a oftro.

Es decir, para cada caso de uso hay que haber identificado
qué se quiere conseguir y a partir de ahi determinar qué
métricas o conjunto de ellas, ponderadas, van a dar el
beneficio esperado.

2.2.2.3. Medicién recurrente de resultados

Hay momentos en los que el contexto puede variar de manera
imprevista y puede afectar al resultado del caso de uso. En
estas ocasiones, que se aplican ademés a procesos de negocio
criticos, interesa especialmente hacer mediciones recurrentes
para asegurar que los beneficios no se deterioren con el paso
del tiempo o las condiciones cambiantes del contexto.

Pongamos un ejemplo. Si queremos predecir la inflacién
mediante un algoritmo de IA, interesard comprobar de forma
automatica y recurrente, que el modelo no va perdiendo
precision a lo largo del tiempo porque el contexto haya
variado.

Medir de manera recurrente, permite no solo detectar
desviaciones respecto a lo previsto, sino también mejorar
los modelos e identificar variables que deben ser tenidas en
cuenta para su mejora continua.
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2.2.3.1. Nivel 1. Fundacional. No hay medicién

Puede existir cierta conciencia sobre la necesidad de medir el impacto,
pero probablemente no existen las capacidades, herramientas o enfoques
adecuados para medirlo. Hay una sensacion optimista de que anadiendo
Inteligencia Artificial a cualquier proceso implica reducciones de costes
sin saber exactamente qué hay que medir o qué parte del proceso
potencialmente se puede mejorar. Se considera mas facil medir una vez el
caso esté funcionado o en produccidon y muchas veces por la propia falta
de medicién el propio caso se desecha o no pasa de una mera prueba de
concepto.

2.2.3.2. Nivel 2. Acercamiento. Business Case Previo

La necesidad de medir el impacto para el negocio es evidente y se trabaja
en una justificacion inicial del caso antes de tomar ninguna decision de
implementacion. Se definen unas hipdtesis y sobre ellas se calculan los
potenciales beneficios de negocio. Este caso de negocio normalmente no
se revisa conforme avanza la implantacion del caso de uso y suele quedar
relegado a una presentacion inicial que no se actualiza o comprueba una
vez llegan los primeros resultados si el caso llega realmente a produccién.

2.2.3.3. Nivel 3. Aspiracional. Medicién recurrente

La medicion recurrente del impacto de cada caso forma parte intrinseca
de la definicién y puesta en marcha de la iniciativa.

Desde el punto de vista técnico y de implementaciéon el cémo se va medir
y con qué recurrencia se tiene en cuenta desde el inicio y se definen limites
o valores objetivos para saber en todo momento si el rendimiento esta
por encima de lo esperado o, por el contrario, el retorno no cumple con
la hipdtesis inicial.

2.2.3.4. Nivel 4. Maduro. Auditado por el CFO
(Cuantificando Market Value Added)

Existe una fuerte cultura de medicién y cuantificacion del impacto de cada
caso consolidada en todos los niveles de la organizacion. Business as Usual
es la idea de que el equipo financiero sea el responsable de auditar el
retorno de los casos desde el punto de vista del negocio como cualquier
otra iniciativa estratégica de la compania. Una mentalidad de toma de
decisiones basada en impacto es parte del ADN de la organizacién.
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El programa tiene un objetivo claro de alcanzar 800 millones
de euros de impacto econémico acumulado en 2022.

El criterio para mediciéon de dicho objetivo es muy claro,
medir el impacto econdémico positivo antes de los impuestos
en flujo de caja operativo y ahorros de CapEx. Dicho impacto
ouede proceder de:

aumento de ingresos o margen bruto (ej. Aumento de
volumen de ventas por nuevos clientes o mayor precio
medio de venta).

Reducciéon de OpEx (ej. eficiencias operativas).

Reduccién de CapEx (e]. mejora de vida util o eficacia de
activos).

Se realiza un amplio seguimiento de las iniciativas digitales y
se recopila informacion tanto de las iniciativas que cumplen
las caracteristicas 3 + 1 (descrito en un punto anterior) como
de otras iniciativas destacadas fuera de las carteras digitales

(por ejemplo, adquisiciones de startups relacionadas con
el programa). Hay que supervisar de manera integral el
programa, incluyendo:

KPlsecondmicos:inversién, gasto, estimacionesderetornos
previstos y obtenidos.

KPls cualitativos: situacién cualitativa segun el resultado/
impacto esperado (verde, amarillo o rojo) y situacion segun
el calendario (en plazo, retraso medio o retraso grave).

Para asegurar la homogeneidad de las cifras, se establecen
y difunden criterios comunes para supervisar el avance
del Programa Digital. De forma continua, las funciones de
Planificacion y Control de las Unidades de Negocio ayudan
a los equipos de caso a medir y realizar un seguimiento de
as cifras econémicas reales y estimadas. Trimestralmente,
a funcion de Planificacion Corporativa Integrada del CFO
idera un proceso de consolidacion de cifras econémicas
que involucra a las Unidades de Negocio y sus funciones de
Planificacion y Control.
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Medir impacto econémico (infraestructura open source vs
propriety, iniciativas nuevas y mejorar procesos existentes
midiendo el uplift)

Todas las organizaciones ya saben que la inteligencia artificial
tiene un valor econémico enorme.

PWC estimdé en 2017 que en 2030 el valor total iba a ser 15,7
billones. Sin embargo, estos nimeros altisimos no les dicen a
las empresas e instituciones individuales cuanto valor hay para
ellas y como medir el valor que generan con sus iniciativas
de Inteligencia Artificial. De hecho, muchas organizaciones
luchan por poner un valor econémico a sus inversiones en
IA, que es una de las principales razones por las que tantas
iniciativas no alcanzan los ambiciosos objetivos que alguna
vez establecieron.

Hay varias fuentes de valor econémico:

®* Reduccién de costes de infraestructura. El valor que se
puede crear con el cambio de infraestructura de propietario

a abierto puede ayudar al principio para demostrar valor
en poco tiempo y retorno rapido de la inversién, pero no
es escalable porque es un “one oft”. El valor se puede
medir con el TCO (total cost of ownership). Aparte de los
menores costes, la ventaja es evitar un “vendedor lock-in".
La desventaja es que para poder aprovechar las soluciones
de cédigo abierto la organizacion debe tener disponible el
conjunto de habilidadesy la experiencia adecuada, que no
siempre es el caso al principio.

* Optimizacién de negocio. Hay dos formas de optimizar el
negocio con Inteligencia Artificial:

* Generar ingresos adicionales significa hacer mas con lo
mismo.

® Reducir costes signitfica hacer lo mismo con menos.
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El problema con esto es que no es facil averiguar como medir
este “mas”. La |A es casi nunca la Unica razén para una mejora.
Otras areas de negocio estaran involucradas y entonces se
vuelve dificil decidir cuanto valor asignar a IA versus a por
ejemplo el departamento de marketing o retencién.

Las soluciones para este problema son:
Hacer cosas nuevas, que antes nunca se habian hecho.
Con esto es poco discutible que el valor se pueda asignar
a la inteligencia artificial.
Trabajar con grupos de control para poder medir la
diferencia entre el uso de la inteligencia artiticial frente a

SU NO USO.

Monetizacién de datos externos. Aqui, el valor econédmico

no se genera a partir de la optimizacion del negocio, sino que
se genera a partir de nuevos negocios centrados en datos.
Esto es solo para organizaciones que han alcanzado un cierto
nivel de madurez en I|A. Estas organizaciones avanzadas
pueden comenzar a buscar nuevos negocios en torno a los
datos, ya sea creando nuevas propuestas de valor de datos,
es decir, nuevos productos donde los datos estéan en el centro,
o creando "insights” para ayudar a otras organizaciones a
optimizar su negocio. En este caso, medir el valor econdmico
del big data no es diferente a lanzar nuevos productos al
mercado y gestionar su P&L (Profits and Loss, ganancias y
pérdidas).

La experiencia ha ensenado que la mayor parte del valor de
IA en los siguientes anos provendra de la optimizacién del
negocio, es decir, al convertir alas empresas en organizaciones
gue toman sus decisiones basadas en datos.
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Medicién de impacto (cualitativo y cuantitativo)

A la hora de identificar los casos de uso, ya se hace un trabajo
previo de estimacién del valor o impacto de una iniciativa.

Normalmente, la estimacién suele ser a alto nivel ya que el
objetivo en el momento de identificaciéon inicial de un reto
es contar con un rango que permita priorizar y comparar
diferentes oportunidades antes de profundizar en su anélisis
y lanzamiento.

Una vez evaluado a alto nivel el valor potencial de un caso
de uso, cuando se profundiza sobre la oportunidad, hay que
partir de una serie de hipdtesis que permiten cuantificar en
términos econdmicos el impacto esperado (cdmo afecta al
flujo de caja del negocio). A veces este impacto econémico
no es posible y hay que hablar de otro tipo de palancas de
valor, méas cualitativas (ventaja competitiva, reduccién de
riesgos, otros).

Unavezquesehaimplementadouncasodeuso, hay que medir
resultados contra lo esperado. Y éste es quizas el reto mayor
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en Inteligencia Artificial porque la precision de un algoritmo
puede ir variando con el tiempo (si cambia el contexto en
el que actla). Y por extension, su impacto, también. Por lo
tanto, se debe hacer una medicidn de impacto cada cierto
tiempo.

En el caso de algunos algoritmos (por ejemplo, predictivos),
la medicidn puede hacerse esperar porque pueden estar
disenados para predecir algo en el largo plazo (a 1 ano vista)
aunqgue ayuden a la toma de decisiones en el corto plazo. En
estos casos, hasta que eso no ocurra, no se podra de manera
factible medir resultados.

En otros casos, la medicién del impacto se debe basar en
hipotesis. ;Coémo hay que medir el valor de contar con un
algoritmo que da una ventaja competitiva en el mercado por
ser Unico dentro del sector? ;Permite ganar mas concursos,
licitaciones, ofertas? Pero, ;cuantas? ;Cémo se mide? Cada
organizacion debe desarrollar su business case y tratar de
contrastarlo contra mercado.
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AIRBUS

Digital Transformation Program

Es fundamental, para que las aplicaciones de |A tengan éxito,
gue se pueda demostrar su beneficio de cara a la cuenta de
resultados, es decir el negocio.

Por ello, hay que definir procesos claros que cuantifiguen el
impacto de los proyectos de |A. La recomendacién es seguir
un proceso colaborativo y que ayude a la toma de decisiones
de forma rapida.

El primer paso es realizar un primer value assessment a alto
nivel de las ideas que evallen los expertos técnicos que
oueden tener potencial. Una vez ese value assessment es
positivoeinteresante paraelnegociose procedeaunaprimera
fase de estudio de viabilidad donde se empieza a trabajar en
preparar un business case. De momento sera cualitativo ya
gue no se tendran todos los datos.

Tras este paso, se recopilainformacion detallada paramadurar
elbusinesscasejuntoconlaunidaddenegocioalaquedeberia
revertir los beneficios del proyecto de |A. Para ello, habra que
recopilardatosfinancierosrelevantesydesarrollarlapropuesta
de concepto que dara paso a una propuesta madura de MVP
(minimum viable product). Estos dos pasos irdan en paralelo
y se retroalimentan, es decir la maduraciéon del business
case y los resultados de la prueba de concepto contribuyen
a definir el MVP. En este punto, en funcién del resultado de la
prueba de concepto y del business case, es el negocio el que
tiene que decidir si lanza el MVP.

Una vez finalizado el MVP, es necesario volver a revisar los
resultados conelnegocio, ydecidirsihay que ajustaralgunode
los pardmetros del business case. Es en este momento donde
el negociotiene que decidir sise procede a la industrializacién
de la solucién.
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3.1. Reto 3.

Desarrollo de modelos analiticos mas
complejos

Los modelos analiticos complejos transforman
una serie de datos de entrada en uno o varios
datos de salida, pero tienden a ser considerados
“cajas negras” al ser muy dificil comprender
qué proceso aplica el modelo al dato de
entrada para obtener la salida. De hecho, existe
una compensacion entre la exactitud de los
resultados y su interpretabilidad, de modo que
los modelos mas sencillos son mas facilmente
interpretables, mientras que los mas complejos
son practicamente imposibles de interpretar
para el ser humano.

Del mismo modo, es necesario saber si los
modelos utilizados estdn sesgados a la hora
de realizar predicciones o cudndo un modelo
se desvia del criterio previsto en determinadas
decisiones. Si los datos que utilizamos tienen
sesgos, ocasionados mayormente por las
personasalintroducirlainformacién, losmodelos
analiticos también aprenderan conforme a esos
S€SgO0s

Debido a la criticidad de ciertas decisiones,
el proceso de toma de decision no puede
recaer sobre un modelo que no sea explicable,
interpretable y fiable, o sobre un modelo que
contengasesgos que condicionansusresultados,
a no ser que se utilicen técnicas y herramientas,
cada vez més populares, que permitan eliminar
o reducir esta problematica.
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3.1.2.1. ldentificar los niveles de madurez
Siguiendo el paradigma de que no se puede
gestionar lo que no se puede medir, es necesa-
rio desarrollar un sistema para medir la madurez
analitica de cada solucién o caso de uso que se
quiera implementar y garantizar que la organi-
zacion vaya avanzando gradualmente. Un ritmo
demasiado acelerado significa que los usua-
rios de negocio seguramente no tengan cono-
cimiento ni confianza en las soluciones que se
estan implementando y por otro lado un ritmo
demasiado pausado significa que se estan per-
diendo oportunidades de aumentar el impacto
de las soluciones analiticas que se estan imple-
mentando.

3.1.2.2. Involucrar personal propio para co-
nocer los modelos

3.1.2.3. Definir y gestionar el ciclo de vida
de la ciencia de datos
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En el camino de cada organizacién para
convertirse en una compania verdaderamente
Data Driven, que tome todas sus decisiones
basdndose enlosdatos, se puede definirdistintos
niveles de madurez en el uso de la analitica en
funcién de las preguntas que se estan tratando
de responder, la complejidad de los algoritmos
utilizados y qué peso tienen las maquinas frente
a los humanos en la toma de decisiones.

3.1.3.1. Foco en analitica descriptiva

Es el nivel més basico de la analitica y suele estar
asociado a preguntas del tipo «; qué ha pasado?,
;qué estd pasando? o incluso jpor qué estd
pasando?

Para responder estas preguntas se utilizan
datos de diversas fuentes que son procesados
de tal manera que su visualizacién por si sola, o
combinada con algunas estadisticas muy bésicas,
permite responder a estas preguntas. Aqui
se habla, fundamentalmente, de los famosos

dashboards que usan, por ejemplo, los analistas
de datos trabajando con un equipo de marketing
de comercio electrénico para revisar los datos de
ventas para identificar las tendencias y patrones
de ventas. Se verd un aumento o disminucién en
las ventas del afio pasado, especificamente en
que region y en que porcentaje.

Aunque es el nivel mas béasico es fundamental
porque con el uso de boxplots, correlaciones,
dashboards, distribuciones de los datos,

histogramas o detectando outliers, se consigue
tambiéntenerunconocimientodelacalidaddela
informacion que se podria utilizar en otras fases.
Con una adecuada aplicacion de estas técnicas,
conseguimos eliminar el conocido «garbage in»
en las siguientes fases.
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3.1.3.2. Foco en analitica predictiva

Aqguellas organizaciones y usuarios que vya
tienen cierto dominio de la analitica descriptiva
en su toma de decisiones empiezan a hacerse
preguntas mas relacionadas con anticipar el
futuro para tomar mejores decisiones: jqué va a
pasar?

Para resolver estas preguntas hay que aplicar
algoritmos estadisticos y técnicas de aprendizaje
automatico que permiten identificar la
probabilidad de resultados futuros basados en
datos histéricos del pasado. Es comun utilizar
técnicas de regresion o el andlisis de series
temporalesparasercapazporejemplodepredecir
la demanda de un producto con el objetivo de
adecuar los niveles de stock y garantizar que
no hay roturas de servicio ni sobrecostes. En
este nivel de madurez la maquina proporciona
informacidon que nosotros como seres humanos
incorporamos a nuestro anélisis para la toma de
decision.

3.1.3.3. Foco en analitica prescriptiva

Segun las organizaciones empiezan a
acostumbrarse al uso de algoritmos como parte
del proceso de decision. Es habitual plantearse
preguntasmasavanzadas,como:;cualeslamejor
opcién en esta situacion de negocio? Para ello
se utilizan avanzadas técnicas matematicas de
optimizacion que permite encontrar el minimo o
méaximo de unasituacidon de negocio dado ciertas
restricciones. Las organizaciones comienzan a
apoyar sus procesos de planificacion, scheduling
o logisticos en este tipo de técnicas para
minimizar los costes o maximizar los beneficios.
En este nivel de madurez las personas no solo
confian en la maquina para que le un input
importante en la resolucion del problema si no
qgue le pregunta la maquina que haria ella en esta
situaciéon, la maquina da una recomendacién
o prescripcién que el humano incorpora a su
proceso de decisién final.
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3.1.3.4. Foco en el desarrollo de sistemas auténomos

Los sistemas autdbnomos operan en entornos complejos y abiertos con altos niveles de
independenciay autodeterminacion. Perciben, aprenden, razonany actlian con conciencia
de si mismos y responden de manera inteligente a los cambios imprevistos en el entorno.

Para su desarrollo se utilizan técnicas complejas de aprendizaje profundo combinadas con
aprendizaje de refuerzo y entornos de simulacion digitales. Se utilizan fundamentalmente
para automatizar un proceso productivo, en el que la maquina ha sido entrenada por los
seres humanos para ejecutar con niveles éptimos de perfeccién. Como por ejemplo un
vehiculo auténomo capaz de conducir por si solo o un brazo robético capaz de ejecutar
tareas en una linea de produccion son algunos de los ejemplos mas habituales de como
utilizar estas técnicas.

Significan el nivel mas alto de madurez analitica en tanto en cuanto el humano deja de
participar en el proceso de decision relevando su papel al entrenamiento inicial y la
supervision de las acciones y decisiones que va tomando la maquina.
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CASOS

/

DE EXTTO

“s REProL

3.1.4.1 Equipo de Data Science, modelo de Peer Review
y madurez Analitica

Dentro del HuB de Data & Analytics se establecié en Repsol
un equipo de Data Science que tiene fundamentalmente los
siguientes objetivos:

® Desarrollar casos de manera interna. El equipo de Data
Science de Repsol estd tormado por profesionales senior del
sector con amplia experiencia en el desarrollo de soluciones
analiticas. Los perfiles estan seleccionados de tal manera
que cubren todo el abanico de dominios de la inteligencia
artificial con expertos en las siguientes especialidades:
knowledge graph, anélisis de series temporales, algoritmos
de clasificacién y scoring de clientes, modelos de
optimizacion, aprendizaje profundo, computer vision,
procesos naturales del lenguaje y aprendizaje de refuerzo.
Esta diversidad permite al equipo interno tanto supervisar
y desarrollar autbnomamente cualquier iniciativa que por
considerarse estratégica para Repsol no quiera desarrollarse
con proveedores externos o bien retomar iniciativas que
un proveedor externo no ha conseguido desarrollar con la
bondad estadistica minimamente exigida por el negocio.

Peer Review de los modelos desarrollados por partners
externos. La funcion fundamental del equipo de Data
Science es supervisar la calidad del desarrollo realizado
por proveedores externos y asegurar la transterencia de
conocimiento con el objetivo de poderoperaresos modelos
internamente una vez puestos en produccién. Esto significa
conocer su funcionamiento para poder monitorizar su
performance, mantenerlos y aplicar una mejora continua.

Uno de los primeros pasos que se dio como compania fue la
realizacién deun PeerReview paralasempresas colaboradoras
de Repsol que, a modo de “sello”, se concede, desde el Hub
de Data & Analytics y mediante un procedimiento especifico,
a los colaboradores que desarrollan Inteligencia Artificial con
Repsol.

El objetivo de este documento es proporcionar una plantilla,
que sera de obligado cumplimiento para que el equipo de
Data Science perteneciente al HUB de Data Management
and Analytics, dé por validos los trabajos realizados por los
distintos proveedores durante |la fase de MVP desde el punto
de vista analitico.
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AMRITO DE El Peer Review establece un formato obligatorio para la medicion del éxito del modelo, el impacto en el negocio,
L.OS DATOS documentacién de los distintos modelos analiticos. En las asi como conclusiones y puntos de mejora.
O secciones de esta documentacion, se demanda informacién
AMBITO DE E sobre: Operacion de todos los modelos desarrollados. Una
LA ORGANIZACION de las tareas claves es la operacion de los modelos que
Los metadatos. Mas en detalle, para cada caso seréd de consiguen ponerse en produccion. Los modelos analiticos
AMBITO DE ( / ) prem— obligado cumplimientolossiguientes metadatosrelativos al tienen la caracteristica que con el tiempo pierden eficacia
PERSONASY CULTURA casodigital, loscualesserdn compatibles conlaherramienta por multiples motivos y por tanto es necesario una
% de AirBnB KnowledgeRepo. monitorizaciény reentrenamiento frecuente. Esta tarea solo
AMBITO DE ouede realizarse si se tiene un conocimiento suficiente del
LA SOSTENIBILIDAD \[ I 1 Resumen ejecutivo. Incluird una descripcién del caso desde modelo, de ahi la importancia del Peer Review anterior.
| / | un punto de vista de negocio, incluyendo el contexto del
CONCLUSIONES caso, una imagen que resuma los resultados obtenidos, y = Cuandolosmodelostienenunimpactoecondmicoimportante
las conclusiones o recomendaciones. para la organizacion estas soluciones como es deseable se
m convierten en un activo critico para la compania y por tanto
Informe cientifico. Un informe cientifico con la descripcién | su operacion y correcto funcionamiento se convierte en algo
I < > Q de los datos, su preprocesamiento, el procedimiento estratégico sobre lo que deberiamos tener absoluto control.
< = K de entrenamiento de los modelos, el procedimiento de
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Con el objetivo de ayudar atodaslas dreas de la organizacion airavanzando
progresivamente en la complejidad de las técnicas analiticas utilizadas
definimos un modelo que consta de 9 niveles y en el que se clasifican
todos los casos analiticos que desarrollamos.

1. Disponibilizaciéon de datos. Para aquellos casos cuya Unica misién es
servir de habilitador para garantizar el acceso a ciertos dominios de
informacion.

2. Analitica descriptiva. Iniciativas basadas en visualizacion de datos
mediante dashboards y soluciones de business intelligence, centradas
en entender qué ha ocurrido y por qué.

3. Analitica predictiva basica. Permite realizar predicciones que van a
ser Utiles en el futuro. En este nivel, asociado a la pregunta ;qué va
a pasar? Se utilizan un gran niumero de algoritmos para construir los
conocidos como modelos, a modo de ejemplo, se aplican regresiones
no programaticas con herramientas ofimaticas.

4. Predictiva media. Subnivel en el que englobamos arboles de decision’,
aproximaciones bayesianas?, algoritmos de «boosting» o «bagging»?,
redes neuronales*, modelos ARIMA, ARMA?, ... Aunque algunas técnicas
pudieran ser similares a las anteriores, el nivel de intervencion humana
requerido es inferior.

. Prescriptiva avanzada. U

. Predictiva avanzada. Se hace uso de técnicas de computer vision®,

data augmentation’, deep learning®, feature engineering’ avanzado,
procesamiento del lenguaje natural™®, combinacion de simuladores con
técnicas de prediccion.

. Analitica prescriptiva basica. Este nivel de analitica permite determinarla

prediccidon Optima para un problema concreto. En este nivel, se utilizan
los denominados modelos de optimizacién basados en reglas' o las
técnicas de optimizacion lineal'.

. Prescriptiva media. Nivel en el que agrupamos las conocidas técnicas

de programacion lineal entera mixta (también conocida como MILP") o
la programacion no lineal entera mixta (conocida como MINLP™).

timo subnivel en el que agrupamos los muy
aplicadossimuladoresdelaempresa,lasdenominadasmetaheuristicas'e,
optimizaciones estocasticas'/, robustas o multiobjetivo™.

. Sistemas auténomos de decision. Nivel maximo de madurez en el que

las técnicas de Inteligencia Artificial toman decisiones de alto valor en
el mundo real. Permite entrenar aplicaciones en las que estas técnicas
aprendan probando y recibiendo una recompensa en funciéon de su
respuesta’®. Enestenivelaplicamosnecesariamente Deep Reinforcement
Learning % o Reinforcemente Learning?'.

Notas

1 https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/decision-trees

13 https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/mixed-integer-linear-programming
14https://www.cambridge.org/core/services/aop-cambridge-core/content/view/2D0CESCDA53363A31ADES689565517BD/S0962492913000032a. pdf/mixedinteger_nonlinear_
optimization.pdf

15 https://www.springer.com/gp/book/9783319689128

16https://www.researchgate.net/publication/326723086_5_Metaheuristicas_de_investigacion_en_complejidad
17https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/stochastic-optimization

18https://gray.mgh.harvard.edu/research/optimization/39-multicriteria-optimization#: ~:text=%20Multicriteria%200ptimization%20%201%200verview.%20For%20several availa-
ble%20in%20radiotherapy%20is%20growing%20at...%20More %20

19Amazon.com: Designing Autonomous Al: A Guide for Machine Teaching: 9781098110758: Anderson, Kence: Libros

20https://ieeexplore.ieee.org/document/858541 1#: ~ text=An%20Introduction%20t0%20Deep%20Reinforcement%20Learning%20Abstract%3A%20Deep,were%20previous-
ly%200ut%2001%20reach%20for%20a%20machine.

21https://web.stanford.edu/class/psych209/Readings/SuttonBartolPRLBook2ndEd.pdf

2 https://www.stata.com/features/overview/bayesian-analysis/

3 https://mitpress.mit.edu/books/boosting
4https://towardsdatascience.com/deep-learning-101-neural-networks-explained-?fee25e8ccd3
Shttps://towardsdatascience.com/advanced-time-series-analysis-with-arma-and-arima-a7d%b58%edéd
6 https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/computer-vision

7 https://towardsdatascience.com/data-augmentation-for-deep-learning-4fe21d1a4eb9

8 https://www.tutorialspoint.com/keras/keras_overview_of_deep_learning.htm

9 https://github.com/MaartenGr/feature-engineering
10http://language.worldofcomputing.net/nlp-overview/natural-language-processing-overview.html#: ~ :text=%20Natural%20Language %20Processing%3A%200verview%20%20
% 1%20Symbolic,generate%20fluent%20and%20coherent%20multi-sentential %20texts...%20More %20
11 https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=4244562

12 https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/linear-optimization
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== Microsoft

3.1.4.2. Team Data Science process

El proceso de ciencia de datos en equipo (TDSP)
es una metodologia de ciencia de datos &gil
e interactiva para proporcionar soluciones de
analisis predictivo y aplicaciones inteligentes
de manera eficiente. TDSP ayuda a mejorar la
colaboraciony el aprendizaje en equipo al sugerir
como losroles de equipo funcionan mejor juntos.
TDSP incluye procedimientos recomendados
y estructuras de Microsoft y otros lideres del
sector para ayudar aimplementar correctamente
iniciativas de ciencia de datos. El objetivo es
ayudar a las empresas a que se den cuenta de
las ventajas de su programa de anélisis.

TDSP  tiene los
principales:

siguientes componentes

Una definicidon de ciclo de vida de la ciencia de
datos.
Una estructura de proyecto estandarizada.

Infraestructura y recursos recomendados para
proyectos de ciencia de datos.

Herramientas y utilidades recomendadas para
la ejecucidn de proyectos.

El proceso de ciencia de datos en equipo (TDSP)
proporciona un ciclo de vida para estructurar el
desarrollo de los proyectos de ciencia de datos.
En el ciclo de vida se describen todos los pasos
que siguen los proyectos correctos. Aunque esté
usando otro ciclo de vida de ciencia de datos,
como CRISP-DM,KDDoelprocesopersonalizado
de su organizacién, puede usar también el TDSP
basado en tareas en el contexto de esos ciclos
de vida de desarrollo. A alto nivel, estas distintas
metodologias tienen mucho en comun.

Este ciclo de vida se ha disenado para proyectos
de ciencia de datos que se enviardn como parte
de aplicaciones inteligentes. Estas aplicaciones
implementan modelos de aprendizaje o
inteligencia artificial de maquina para realizar
un analisis predictivo. Los proyectos de ciencia
de datos exploratorios o proyectos de anélisis
improvisados también se pueden beneficiar
del uso de este proceso. Pero, en estos casos,
puede que algunos de los pasos descritos no
sean necesarios.

El ciclo de vida describe las tfases principales
por las que pasan normalmente los proyectos, a
menudo de forma iterativa:

Conocimiento del negocio.

Adquisicién y comprension de los datos.

Modelado.
Implementacion.

Esta es una representaciéon visual del ciclo de
vida del proceso de ciencia de datos en equipo.

v Batch

#
Performance

monitoring, etc.
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3.1.4.3. Equipo de Data Scientists propio,
escenarios de simulacién y validacién de
resultados a pasado.

Cuandounaorganizacidénse enfrentaaunretode
IA, es posible que existan modelos en el mercado
disponibles para cubrir un caso de uso concreto
y para ser consumidos por la organizacion,
siempre y cuando se supere la barrera inicial de
confianza en el modelo.

Para ello y dado que muchos modelos funcionan
como “cajas negras”, lo primero que hay que
hacer es establecer un plan de pruebas sobre
escenarios conocidos que permitan evaluar la
fiabilidad de ese modelo y su nivel de precisiéon
para un caso de uso concreto.

Pero, ;qué ocurre cuando el modelo no alcanza
los umbrales deseados o no existe un modelo
gue cubra esas necesidades? En ese caso, puede
interesar desarrollarlo internamente para que
se adapte a unas necesidades concretas o para
controlar todas las variables que intervienen en
el modelo, de manera que se pueda explicar y
variar su comportamiento.

En estos casos se necesita:

Contar con un equipo de data scientists propio
o externo, capaz de disefar y programar el
modelo que se necesita.

Complementar el equipo con personas de
negocio, capaces de identificar variables
relevantes para el diseno del modelo.

Establecer un plan de pruebas exhaustivo que
permitatestar de manerarecurrentey continua
la fiabilidad del modelo a lo largo del tiempo.

Los casos de uso que requieren el desarrollo de
modelos predictivos suelen requerir elaborar
numerosos tests que deben validarse con datos
del pasado que no han formado parte de los
datos de entrenamiento del modelo. Estos tests
permitenidentificarlospuntosdedesviaciénsobre
el valor deseado y encontrar nuevas variables o
factores de correccion al modelo, hasta encontrar
el punto éptimo para considerarlo un modelo
estable que pudiera pasar a producciéon. Para
poder realizar tests fiables, se necesita contar

con un historial lo suficientemente amplio como
para probar en diterentes ventanas temporales.

Ciertos casos de uso, como los relacionados con
imagenes, requieren un histérico de imagenes
también elevado. A veces no se cuenta con un
banco de imagenes lo suficientemente grande
como para cubrir distintas casuisticas

(escenarios conmésluz, conmenosluz,imagenes
borrosas, desenfocadas, defectuosas, etc.) vy
puede ser necesario generarlas de manera
artificial mediante herramientas de simulacién
y etiquetarlas a posteriori para que sean Utiles
durante las fases de entrenamiento del modelo.
Este tipo de escenarios son costosos en términos
de esfuerzo y debe valorarse bien el valor
obtenido.

En resumen, el nivel de confianza en el modelo
dependera de cada organizaciény del n® de tests
minimos que considere adecuados y que sea
capaz de lanzar para cada caso de uso. Cuanto
méas complejo es el caso de uso, mayor esfuerzo
requerirad su desarrollo y testeo.
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El 87/% de los modelos de Machine Learning
nunca llegan a ponerse en produccion.

Este es uno de los grandes retos de los ultimos
anosenmateriade InteligenciaArtificial: pasarde
las bien conocidas pruebas o pilotos a modelos
gue trabajen en produccion. Es decir, que se
usen en casos reales y con datos reales para,
como se comenta en otras secciones, medir el
impacto de estos modelos. El paso de piloto a
produccion davértigo en muchas organizaciones
y solo se pueden conseguir si se considera como
un proceso continuo y se tiene en cuenta desde
el inicio de la planificacién del caso.

Elretodeincluiratodoslosrolesnecesariosdesde
la planificacién implica resolver la desconexidn
gue histdricamente han tenido los principales
actores necesarios para la puesta en produccién
de un modelo: IT, ingeniero de datos, cientificos
de datos y usuarios de negocio.

En muchas companias estos roles residen en
distintas partes de |la organizacion o trabajan de
manera secuencial compartiendo el producto
final, una vez supuestamente acabado, como
entregable de cada fase. La naturaleza de los
experimentos de los cientificos de datos implica
romper cosas, probar enfoques y probar hasta
gue se encuentra la solucion adecuada, o
suficientemente buena, para la hipdtesis inicial.
Este modelo de trabajo requiere un cambio
sustancial en los procesos de aprobacidon o
traspaso entres los implicados en la puesta en
oroduccién de modelos.

En el desarrollo de software este problema se
ha resuelto hace tiempo con la adopcién de
oracticas de DevOps. En Inteligencia artificial |a
solucién pasa por aplicar ese mismo paradigma
gue tan buenos resultados ha demostrado en las
organizaciones que lo han sabido adoptar. Esta

adopcion de DevOps para Al es lo que se llama
MLOps.
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MLOps o Machine Learning Operations, es
una aplicacion de la metodologia DevOps que
incluye los procesos de inteligencia artificial,
aprendizaje automatico y ciencia de datos en
la cadena de desarrollo y operaciones para
hacer que el desarrollo de los algoritmos sea
predecible, carente de errores y, siempre que se
pueda, automatico.

MLops se basa en los mismos principios vy
practicas de DevOps aplicadas a la creacion
de modelos, buscando no reinventar la rueda
y aplicar las mejores practicas que vienen
demostrando desde hace anos que mejoran la
robustez y velocidad de puesta en produccién
de tareas relacionadas con el desarrollo del
software. Usar MLops, en definitiva, aumenta la
eficacia en el proceso de creacion de pipelines.
En tareas como, por ejemplo, integracién
continua, puesta en produccién o el propio
proceso de desarrollo e implementacion. Los
objetivos principales de MLlLops se pueden
resumir como:

1. Conseguir una experimentaciéon y desarrollo de modelos mas rapidos.

2. Conseguir una implementacion mas rapida de los modelos en produccién, no dependientes de
los sistemas o de las responsabilidades divididas entre departamentos y roles.

3. Control de calidad y seguimiento de linaje de un extremo a otro que incluye desarrollar, construir,
testear, desplegar y monitorizar los modelos end to end.

\

I

. "
l'
"‘.

}




INDESIA

Framework Data & IA
Industrial Marco de
referencia de datos e
inteligencia artificial para el

sector industrial espafiol

INTRODUCCION

AMBITO DEL
VALOR PARA NEGOCIO

AMBITO DE

LA CIENCIA DE DATOS

AMBITO DE
LOS DATOS

AMBITO DE )
LA ORGANIZACION

AMBITO DE
PERSONAS Y CULTURA

AMBITO DE
LA SOSTENIBILIDAD

CONCLUSIONES

Las mejores practicas de MLlops se pueden
resumir COmo:

Observar de manera automatica los datos
y su desviacion. Los datos de las companias
estdn constantemente en cambio y evolucion.
Cuando se entrenan modelos de Machine
Learning estos estan basados en datos. Una
variaciéon en la tendencia de los datos provoca
que los modelos que una vez fueron validos
dejen de serlo con el tiempo. Nuestra principal
preocupaciondebe sermonitorizarlasvariables
estadisticas relevantes asociadas a los datos
empleados en el entrenamiento de modelos.
Con mecanismos de alertas y una gestion de
eventos adecuados, asi se pueden monitorizar
dichos cambios y reentrenar modelos, tanto
manual como automaticamente para mantener
surendimientoy precisiénalolargo deltiempo.
De esta manera se alimenta el modelo con
datos de manera continua y se mantiene el
entrenamiento actualizado.

Desplegar y monitorizar el rendimiento de
manera automatica. Asi se pueden sustituir o
reentrenar los modelos cuando su rendimiento
esté bajo el umbral esperado. Hay que ser

capaces de cruzar los datos inferidos por los
modelos en el tiempo con los datos reales
posteriormente recopilados y verificar que
los modelos que se emplean estan realizando
oredicciones correctas. Asi se verifica que la
companiaestatomandodecisionescorrectasen
todo momento. Sise detecta una desviacién en
elfuncionamiento de dichos modelos se puede
corregir a tiempo, antes de incurrir en errores
provocados por el incorrecto funcionamiento
de dichos modelos

Crear modelos con pipelines de ML reusables.
Se haran utilizando como base las herramientas
de control de cédigo. Es importante integrar
los pipelines dentro del proceso automatico
de control y despliegue de cddigo. Los Data
Scientist no son ingenieros de software, y, la
mayoria, estd especializado en la construccion
demodelos, peronosonexpertosendesarrollar
aplicaciones que cumplan los estdndares de
seguridad, buenas practicas de desarrollo, ciclo
de vida de software entre entornos (Continuous
Integration/Deployment), monitorizacién de la
infraestructuray los modelos desplegadosenla
misma. Hay que apostar por la estandarizacion
del desarrollo de software desde los entornos

previos, con componentes desarrollados
dentro de la compafia que favorecen vy
permiten implementar de manera sencilla y
estandar el entrenamiento e inferencia de
modelos. Dichos componentes incluyen out
of the box la integracion de forma segura
con los datos de la compania y permiten
implementar de manera sencilla los procesos
de Continuous Integration/Development vy
el despliegue de los modelos entre entornos
automatizado de manera robusta, asegurando
la calidad y pruebas de los componentes de
software desplegados. Ademas, se aplica una
monitorizacién end to end tanto a los datos
gue permiten entrenar los modelos como al
rendimiento y precisién real de los mismos.

Automatizar los despliegues. Utilizando
DevOps para el versionado y enriquecimiento
de los metadatos de cada despliegue.

Crear automaticamente los datos de auditoria
para todos los artefactos que se generen en
un pipeline, asegurando que cumple todas
las politicas y requerimientos de calidad
establecidos por cada empresa.
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Se estan utilizando estos modelos de operacion
y desarrollo altamente entrelazado, y de esta
manera se aprende de lo que ha costado adoptar
DevOps en las organizaciones y se asegura que
las buenas practicas de MLops se aplican desde
elinicio del planteamiento del caso, lo beneficios
son:

°* Antes de plantear un caso. Reusar
conocimiento, herramientas y procesos y por
tanto hacer mas facil que nuevos miembros
del equipo comiencen a ser productivos.
Con la escasez de buenos perfiles de ciencia
de datos, la adopcién de MLops de manera
corporativa puede acelerar drasticamente
los tiempos de aprendizaje para cada nuevo
cientifico de datos que se una al equipo o
empiece un caso NUevo

® Durante la implementacién del caso.
Simplificar la implementacion de soluciones
complejas, reduciendo la posibilidad de
errores manuales y sobre todo asegurando
un menor tiempo de implementacién y por
tanto aceleracién en el proceso de crear valor

®* Después de la puesta en producciéon de
caso. Monitorizacion automatica que asegura
que los modelos ya siguen siendo Utiles y lo
suficientemente precisosparaseguiraportando
valor
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3.2.3.1. Nivel 1. Fundacional. Puesta en produccién
manual

El proceso de puesta en produccion de los casos es manual
y depende de los conocimientos y habilidades de los Data
Scientist. Las organizaciones en esta etapa comienzan a
definir e implementar préacticas, generalmente en forma de
documentacidn, wikis o guidelines que los encargados de la
puesta en produccién deben seguir, pero no se comprueba
de manera automatica que asi sea. Los errores son comunes
y por supuesto la revisién y reentrenamiento de los modelos
suele ser costosa y a menudo no se tiene en cuenta.

3.2.3.2. Nivel 2. Acercamiento. Puesta en produccién
sistematica y automatizada

La organizacién conoce y practica MLOps, por lo que
automatiza la puesta en produccién y sistematiza pruebas
y despliegues. No obstante, en este nivel de madurez, los
MLOP se utilizan exclusivamente durante el ciclo de desarrollo
del modelo de Inteligencia Artificial, es decir, durante el

entrenamiento, el empaquetadoy la validacién hasta el punto
de implementaciéon. Y tampoco de manera sistematica en
todos los casos

3.2.3.3.Nivel 3. Aspiracional. Sistemas de monitorizacién

La practica de MLOps que se integra completamente el ciclo
de vida de Machine Learning de extremo a extremo, desde
el desarrollo hasta la implementacién, el monitoreo y el
reentrenamiento (si es necesario) de manera fluida y eficiente.
La mayoria de los casos implementados usan estos sistemas
de monitorizacion y deteccion de pérdida de precision o
necesidad de reentrenamiento.

3.2.3.4. Nivel4.Maduro. Desarrollo de soluciones propias

La solucion de MLOps es un estandar de la compania que
forma parte de la plataforma de Data&Aly el 100% de los casos
en produccién cumplen con las politicas y de los sistemas de
puesta en produccidon y monitorizacion de |A.
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3.2.4.1. Kernel

Los casos de uso que se desarrollan sobre Telefénica Kernel
utilizan big data, Machine Learning y otras técnicas de In-
teligencia Artificial, sobre los datos normalizados y utilizan
el resto de capacidades para implementarse en produccién.
Con estos casos de uso se pretende maximizar la creaciéon de
valor, enfocdndose en la optimizacion, gestién del valor de
los clientes y marketing inteligente.

Los problemas mas frecuentes que se presentan para la pues-
ta en produccién de modelos analiticos incluyen las diferen-
tes configuraciones software de los entornos de produccion,
las configuraciones de privacidad y de acceso a los datos, la
configuracion de los nodos necesarios para el despliegue y
ejecuciéon de los modelos, etc.

Teleténica Kernel da solucién a los anteriores problemas ofre-
ciendo un entorno Unico de ejecucion de modelos con una
configuracién software normalizada, un software develop-
ment kit para el acceso a los datos, gestion centralizada de |a
privacidad, aislando de esta complejidad a los modelos y un
entorno de ejecucion auto escalable en funcion las necesida-
des de computaciéon de los modelos.
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3.2.4.2. Framework de industrializacién MLOps

En Repsol el programa de transformacion digital haimpulsado
el desarrollo de cientos de modelos analiticos avanzados
en los Gltimos tres anos. Para poder hacer frente al reto
de desplegar y operar este volumen han desarrollado un
framework de MLOPS soportado sobre su propia Plataforma
ARIA que permite desarrollar, desplegar y operar todos los
modelos de la compania de manera centralizada.

El objetivo de las practicas de MLOps es |la estandarizacion y
la eficiencia de la gestion del ciclo de vida de los procesos de
Machine Learning.

Todo el proceso de MLOPS estd soportado por el médulo
MLLab de la plataforma ARIA. Para la industrializacion del
despliegue y la monitorizacién de modelos, ARIA ofrece un
conjunto de componentes que permiten:

® Dar cobertura del ciclo de vida del modelo (MLOps):

e 8 c s
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entrenamiento, registro y disponibilizacion de modelos
analiticos avanzados y de |A.

* Aprovisionar Sandboxes basados en Azure ML Studio con
interfaz grafico para usuarios ocasionales.

* Facilitar el Metadatado de los modelos procesos analiticos
y prevista la monitorizaciéon de los mismos.

* Aplantillar los modelos para despliegue rapido vy
homogeneizacion de la operativa de los mismos.
® Visualizar los modelos disponibles, asi como sus

dependencias.



INDESIA

Framework Data & IA
Industrial Marco de
referencia de datos e
inteligencia artificial para el

sector industrial espafiol

INTRODUCCION

AMBITO DEL
VALOR PARA NEGOCIO

AMBITO DE

LA CIENCIA DE DATOS

AMBITO DE
LOS DATOS

AMBITO DE )
LA ORGANIZACION

AMBITO DE
PERSONAS Y CULTURA

AMBITO DE
LA SOSTENIBILIDAD

CONCLUSIONES

\

CASOS

f)

O~

DE EXTTO

Para la industrializaciéon de la ideacién, desarrollo, despliegue y la
monitorizacion de modelos, ARIA ofrece un conjunto de componentes y
buenas practicas:

Know How (WiKi). Las fases de desarrollo de un modelo analitico en ARIA
estan procedimentadas ensu WIKI, determinando todos los pasos desde
la ideacion del caso analitico hasta su puesta en produccion, pasando
porlasfases de exploracion, alta, desarrollo, publicacién, entrenamiento,
ejecucidon o monitorizacién, y tiene las siguientes caracteristicas:

Todo el conocimiento adquirido por Repsol evoluciona en su WiKi
alojada en Azure DevOps.

Punto de consulta y sincronizacién comun de los equipos.

Modo de transmitir el conocimiento y las buenas practicas a la hora
de crear casos.

Método de hacer mas productiva la analitica de extremo a extremo.

DATA SCIENCE ML Labs

IHh || "J:l"

il

—
.

Development Framework. Conjunto de
herramientas y servicios que materializan la
creacion y desarrollo de los casos analiticos,

basadosenherramientasde Azureydesarrollos
ad-hoc:

ML Lab Developer. Herramienta basada en
Jupyterhub que permite alos Data Scientists
crear sus Notebooks con los modelos
analiticos que den respuesta a los casos de
uso.

Model Build Service (MBS). Es wun
microservicio desarrollado con I, el cual esté
desplegado en el AKS de MLLab. Registra
los pipelines de entrenamiento de los
modelos desarrollados por un caso de uso
en una instancia de AML (Azure Machine
Learning).

Model Deploy Service (MDS). Es otro
microservicio con una orientacion mas
operativa para el despliegue en el AKS de
los modelos, ejecucién de los pipelines
de training de MBS, recuperacion del
estado de los entrenamientos, de las
métricas de los trainings, de los logs de
los trainings, despliegue de modelos
entrenados y endpoints de AML, asi como
su monitorizaciobn o borrado, creacion,
eliminacién y listado de triggers de

DataFactory para lanzamiento de pipelines
MBS
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Framework Data & IA Conjunto de herramientas que permiten monitorizar y operar los

Industrial Marco de modelos analiticos, asi como su uso productivo.
referencia de datos e

inteligencia artificial para el Todas estas soluciones soportan el Journey de desarrollo y operacién

de modelos analiticos avanzados que se ha definido en Repsol y que se
detalla en el siguiente grafico:
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< Se subdivide en: Si la exploracién ha sido exitosa, Comienzan los desarrollo del Caso Una vez se ha publicado el cédigo Los modelos productivos pueden
AMBITO DL se genera un alta en ML Lab como de Uso con las herramientas ML de Caso junto con su pipeline, ser consultados via HTTP gracias
LLOS DATOS * Entendimiento del problema proyecto, tomando todas las LAB. Para ello, ML Lab ofrece unas éste Ultimo puede ser invocado via al MIB.
* Entendimiento de los datos ventajas que esto ofrece. plantillas y arquetipos que fecilitan Api REST gracias al MDS Cuando el modelo esta
e Seleccién de técnicas ML a y homogenizan los casos, asi como Como otros casos, la Wiki de productivizado, se puede
/ emplear * Repositorio de cédigo manuales de desarrollo. Todo ello Repsol ofrece procedimientos reentrenar nuevamente haciendo
AMBITO DE e Seleccion de técnicas de e Acceso a la informacién ARIA accesible desde la Wiki. sobre cédmo entrenar a los uso MDS.
- evaluacién * Infraestructura escalable modelos y persistir los resultados. Los modelos productivos estan
LA ORGANIZACION y P P
* Soporte BigData A la hora de publicar el modelo, inventariados en el ML Console,
Para ello, Repsol emplea su ML * Etc. MLLAB ofrece el servicio MBS donde consultar modelos de
Lab Developer metadatos y sus ejecuciones.
Al\{BITO DE Adicionalmente los modelos
PERSONAS Y CULTURA élte(;gativamente se plue:e usa'(/”e_n E/Iusesden ser descargados desde el
andbox que encapsula Azure :
ofreciendo: El ML Monitoring audita (via logs)
* Notebooks las ejecuciones.
< ® Designer
AMBITO DE o AutoML
LA SOSTENIBILIDAD
Esta gestion se hace via ML
Sandbox Manager
CONCLUSIONES

<
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AMBITO
DE LLOS DATOS

Para las organizaciones involucradas en el
desarrollo de proyectos de Inteligencia Artificial
la disponibilidad de los datos es uno de los
principales problemas a resolver.

Como bien es sabido, sin datos no es posible
hacer Inteligencia Artificial. En la mayor parte
de las empresas los datos aparecen aislados
o la calidad de los mismos no es la debida. Es
fundamental, desde un principio, contar con una
estrategia clara de recoleccién, almacenamiento
y gestiéon de la demanda de los datos, de
forma que a la hora de aplicar algoritmos de
|IA estos datos puedan ser extraidos de manera
consistente, ordenada y segura. Asi mismo, se
ha de considerar el valor del uso de un espacio
de datos compartido.

Elreto de laaccesibilidad alos datos conlleva una
serie de preguntas que hay que gque responder
para poder resolverlo de manera correcta:

; Qué datos tengo?
; Qué datosnecesito? ;coémolosvoyaobtener?

Qué tipo de datos son (estructurados, no
estructurados, nivel de seguridad...)?

; Quién o quiénes son los duenos de
los datos?

;Dispongo de los perfiles necesarios para
gestionar estos datos?

;Qué tipo de infraestructura necesitaré?
; Cloud, On-prem, hibrida?

En los puntos siguientes se desgranan las
soluciones existentes a dia de hoy, los niveles de
madurez de las tecnologias y algunos casos de
éxito de algunos integrantes de IndeslA.
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Las principales soluciones de big data para disponibilizar los datos estan
basadas en:

4.1.2.1. Data Lake

Una manera de clasificar y almacenar gran cantidad de datos de una forma
organizada que facilita su analisis. Sus principales caracteristicas son:

Los datos se almacenan en un estado no transformado o casi no
transformado.

Todos los datos se cargan desde los sistemas fuente. No se rechazan los
datos.

Los datos se transforman y el esquema se aplica para satisfacer las
necesidades del analisis.

4.1.2.2. Data Warehouse

Son estructuras destinadas a almacenar gran cantidad de datos de una
forma integrada y organizada, permitiendo su anélisis. Sus principales
caracteristicas son:

Define un uso especifico para los datos antes de su carga.

Representa una imagen resumida del negocio organizado por area
tematica.

Esta altamente transformado y estructurado.

Las principales diferencias entre ambos son:

El Data Lake conserva todos los datos y el Data Warehouse decide si
almacena o no el dato.

El Data Lake almacena informacién que no esta preparada vy lista para
el consumo, sino que se recoge en estado natural.

El Data Lake admite todos los tipos de datos, independientemente de
su tipo, formato o procedencia.

El Data Lake puede dar servicio a todos los usuarios de la organizacion.

El Data Lake se adapta facilmente a los cambios y es mas agil, mientras
el Data Warehouse tiene un disefio complejo que dificulta la adaptacion.

En funcién de los casos de uso y tanto el volumen como las necesidades
de datos se podré elegir la solucion adecuada.
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Las principales soluciones de big data para
disponibilizar los datos estan basadas en:

4.1.3.1. Data Warehousing y soluciones
de Bl departamentales

Las empresas utilizan tecnologias SQL
tradicionales  normalmente on  premise
combinadas con herramientas de business
intelligence para solucionar el reporte y hacer
un analisis estatico de la informacion.
4.1.3.2. Arquitecturas big  data
independientes por caso de uso

Segunlascompaniasavanzanensutransformacion
digital van aumentando su necesidad de
explotar el big data aumentando el volumen
de datos, el tipo de fuentes no estructuradas
como audio, video, logos o texto y analizando
la informacidn cada vez mas rapido hasta llegar
al tiempo real. Al principio lo realizan sobre
casos de uso individuales en que cada caso
tiene su propia arquitectura de big data con
sus capas de extraccién, almacenamiento vy
explotacion analitica individuales. Estas nuevas
infraestructuras suelen desplegarse en la nube.

4.1.3.3. Plataformas big data Corporativas

Segun el volumen de casos de uso digitales
aumenta las empresas que se ven en lanecesidad
de capturar sinergias para poder escalar un
gran volumen de casos digitales analiticos con
lo que comienzan a construir una plataforma
Unica corporativa, transversal entre unidades de
negocio y que soporte todos los casos de uso
de manera que se reutilizan los componentes
desarrollados y las ingestas realizadas con el
objetivo de acelerar el time to value, disminuir
el coste de los desarrollos y evitar la formacidn
de nuevos silos.

4.1.3.4. Lakehouse corporativos

La democratizacion del dato que suponen las
plataformas big data despierta la necesidad por
parte de los usuarios de tener acceso a toda
esa nueva informacion que esta almacenada en
los Data Lakes sin tener dependencias de las
areas técnicas para analizarlas. En esta fase los
tradicionales DWH on premise se sustituyen por
soluciones DWH en cloud que conviven con los
Data Lakes y que mediante la combinacion de
catdlogosdedatosyherramientasdeautoservicio
analitico dotan de independencia a todos los
empleados de la compania para poder tomar
decisiones en base a datos.

4.1.3.5.

Espacio de datos compartidos

En su estadio méas avanzado las organizaciones
comienzan a fomentar el usoy el compartir datos
con terceros para ampliar sus posibilidades y
mejorar la calidad de su analitica con un mayor
volumen de informacién. Lo hacen sin querer
perder el gobierno y la soberania del dato de
una manera federada, fomentando el desarrollo
de soluciones y casos transversales a multiples
organizaciones y qQue deneran una nueva
economia del dato.
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4.1.4.1. ARIA

Con el objetivo de ser capaz de acelerar el
desarrollo de soluciones de Inteligencia Artificial
y de escalar el uso de los datos y la analitica a |a
mayoriadelosprocesosentodassusunidadesde
negocio Repsol decidié invertir en el desarrollo

de su propia plataforma big data Analytics en
Cloud: ARIA.

El objetivo de ARIA es ser el cerebro digital de
Repsol. La plataforma consiste en un conjunto
de componentes de servicios Cloud donde se
integran los elementos para: extraer, procesar,
custodiar, explotar la informacién con diferentes
técnicas analiticas, de Machine Learning y de
exploracién de la informacién con consumos
agiles y flexibles.

ARIA estad gobernado por un catalogo Unico que
da consistencia atodo el cicloy es el que permite
realmente romper los silos de informacién. Este
es el esquema de ARIA:
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ARIA tiene una estructura muy cuidada. Los componentes
técnicos desarrollados en la nube consisten en piezas de
funcionalidad reaprovechable e independiente entre si (se
pueden cambiar sin que afecte al resto de componentes), y
entiende las necesidades a resolver de cada caso de uso.
ARIA tiene mas de 80 de componentes técnicos, con mas
de 70 casos analiticos, 100 fuentes de datos gobernadas,
mas de 80 TB de informacién en produccidén con méas de 100
Data Steward y +50M operaciones en datos por semana en
la nube que permiten democratizar el acceso al dato y la
Industrializacién del desarrollo de casos de uso de Datos &
Analitica e Inteligencia Artificial.

ARIA ha introducido una manera de trabajar en Repsol donde
se aprecian, claramente, los distintos procesos que sigue. Son
los siguientes:

Industrializacién de ingestas. Se habilita un modelo de
trabajo tipo “factoria” para industrializar las ingestas,

respondiendo a los casos de uso y automatizando los datos
gue mas se repiten en la compania con tal de ayudar al
time to value. Se crean y reutilizan conexiones de flujos
de informacién “tuberias” conectadas a diferentes fuentes
origen de datos.

Almacenamiento y procesamiento.Los datos recopilados,
se almacenan en Azure Data Lakes(1), que proporcionan
una arquitectura de datos seguros y escalables basado en
big data. Cada tipo de dato requiere almacenamientos
diterentes que optimizan el uso de los recursos de
computaciéon en la construccion de las transformaciones
de los casos de uso.

Hay un alto porcentaje de reaprovechamientoy optimizacion
de Data Lakes, con interconexion entre si para evitar silos
de informacion en las consultas, consiguiendo una mayor
celeridad en la obtenciéon de los datos.
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Gobierno del dato. El diccionario de datos se pone a
disposicion mediante un catadlogo en un modelo Data
Marketplace de autoservicio con una gobernanza end-to-
end y seguridad desde su recoleccion hasta su entrega
para consumo del dato.

Se garantiza que los datos puedan usarse de la manera mas
flexible y efectiva posible para lograr su maximo valor con
el adecuado acceso y en conformidad con la regulacion o
relacién con terceras partes de lainformacién que contiene.

Se catalogan y clasifican todos los datos para facilitar
su consumo de acuerdo al propdsito, para acelerar la
identificacion, ingesta y disponibilidad de los datos vy
permitir su reutilizacion.

De esta manera, se garantiza “que todo el mundo tenga
acceso al dato adecuado, en el momento oportuno, con
la calidad idénea y las garantias necesarias” como palanca
de democratizaciéon del dato.

Cumplimiento en los objetivos del programa digital.
Consecucion de los objetivos del programa digital de
Repsol que acumula retornos de hasta 300M€ acumulados
en 2020 de los casos digitales desde el inicio del programa
digital, de los cuales 150M€ son especificos de los casos
de uso desarrollados en base al uso de datos, analitica e
Inteligencia Artificial.

Sobre ARIA se construye la mayor parte de casos digitales
analiticos de Repsol:

Exploracién y produccién: mantenimiento predictivo y
modelosprescriptivosparalaoptimizaciéndeoperaciones
facilitando la asistencia remota y monitorizacion de
operaciones, etc.

Industrial: Predice condicionesinsegurasen operaciones
a través de I|A, desarrollo de plantas autdénomas
apalancado en el ML, mejora la fiabilidad de los activos
para optimizar el tiempo de actividad, etc.

Comercial: permite una visién 360° que permite la ultra
personalizacion, Pricing dindmicos y mejorar fidelizacién,
ofrece una experiencia diferencial através de modelos de
Inteligencia Artificial mejorados, crea nuevos productos
y servicios basados en datos, etc.
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Resumiendo. El objetivo de ARIA es ser el cerebro digital de
Repsol, la plataforma analitica que permita facilitar el acceso
a los datos, extraer conocimiento y desarrollar modelos vy
algoritmos que doten de la maxima inteligencia los procesos
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INTRODUCCION corporativos, industriales y comerciales de Repsol. Y, ademas,
hacerlo de manera aqil, eficiente y a gran escala.
AMBITO DEL - . ST
VAL OR PARA NEGOCIO ARIA, ademgs, se esta utilizando en uno de los mayores
retos que tiene en estos momentos Repsol. Y es la
) rbonizaciéon. Asi m 3 contri n llo:
AMBITO DE descarbonizacion. Asi es como esta contribuyendo a ello
LA CIENCIA DE DATOS

A través del desarrollo de herramientas de simulacién 'y
escenarios what if que permitan el disefio de hojas de

AMBITO DE . . .
[ OS DATOS O ruta hacia un futuro bajo de emisiones.
AMBITO DE Facilitando la medicién y deteccion de emisiones
LA ORGANIZACION P contaminantes como el metano mediante el uso de
modelos de visidon artificial aplicados a imagenes
AMBITO DE ( / ) prem— satelitales de los pozos de petréleo.
PERSONAS Y CULTURA
% Mejorando la eficiencia energética de los activos
AMBITO DE mediante modelos de Machine Learning que permiten
LA SOSTENIBILIDAD \[ I 1 identificar desviaciones en los consumos energéticos de
| / | forma predictiva. Con esto, Repsol ha sido capaz de dejar
CONCLUSIONES de emitir 28.000 toneladas de CO2 durante este ano.
< m La aplicacion ofrecerd recomendaciones a sus usuarios
sobre las fluctuaciones que sufre el coste de la tarifa
P < > Q eléctrica, el histérico de consumos en el hogar y los
< = K propios habitos personales de los consumidores.
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000 o
- Telefonica
4.1.4.2. Kernel

Telefonica Kernel es el ecosistema digital sobre el que se apoya la
transformacién digital de Telefénica. Permite crear capacidades para
desarrollar nuevos productos digitales poniendo al cliente en el centro y
ofreciendo un control total sobre su experiencia digital.

-

Telefénica KERNEL

{Code name ATH PLATFORM)
CUSTOMERS BUSINESS
arre PARTMNERS
”B -
m . =._ r'-"i'fII.IIHUr?. mMetu
DEVICES E‘w;l
NETFLIX amazon
(DA]
- IN]  samsunc
DIGITAL CHANNELS vaox
il ON~ FORTNITE ¥ e

________

e e P

——————— ' DATA ACTIONS

PRIVACY & SECURITY

Para conseguir todo eso, Kernel ofrece
distintas capacidades de gestién de identidad,
“apificacion” (APIs) y de abstraccion de datos
gue implementa bajo la maxima de privacidad-
por-diseno. Con este ecosistema de capacidades
que ofrece, se pueden desarrollar aplicaciones,
productos y servicios digitales mas rapido,
acelerando asi el time to market y habilitar la
creaciéndeproductosqueincorporaninteligencia
artificial paraenriquecerlaexperienciadel cliente
en Telefénica.

Para la gestiéon de la identidad, Telefdnica
Kernel permite el acceso a datasets y a APls, de
manera controlada para los diferentes servicios
tanto internos como externos. Kernel provee la
habilidad de gestionar diferentes credenciales
de los usuarios independientemente del canal
que utilicen para acceder a esos datos y APls.



INDESIA

Framework Data & IA
Industrial Marco de
referencia de datos e
inteligencia artificial para el

sector industrial espafiol

INTRODUCCION

AMBITO DEL
VALOR PARA NEGOCIO

AMBITO DE
LA CIENCIA DE DATOS

AMBITO DE

LOS DATOS

AMBITO DE )
LA ORGANIZACION

AMBITO DE
PERSONAS Y CULTURA

AMBITO DE
LA SOSTENIBILIDAD

CONCLUSIONES

CASOS

/

DE EXTTO

Ademas, provee de APlsnormalizadas, quefacilitandeformahomogéneael
acceso a los datos de los sistemas operacionales. Y orquesta la informacién
gue proveen los diterentes sistemas que se encuentran alojados en nuestras
otras 3 plataformas (red, sistemas y servicios) usando un modelo unificado
y estdndar de datos URM (Unified Reference Model). Asi, los distintos
poroductos, algoritmos, consumen estos datos normalizados cuando se
despliegan en produccion.

A partir de los datos normalizados, en Telefénica Kernel se genera el CBD,
Consolidated Business Data, donde através de un proceso de orquestacion
de dichos datos, se genera una capa de negocio, con todos los datos
disponibles, generando la visién 360 del cliente. Es decir, convergen en
esta plataforma, de manera digital, mas de 400 insights que permiten a
los algoritmos de |A no tener que preocuparse por la coherencia de los
datos de negocio del cliente sino de la explotacidon y consumo especifico,
centralizando y democratizando el conocimiento del cliente de manera
homogénea en todas las operadoras de Telefénica.

Asi mismo, Kernel implementa la privacidad por diseno apoyandose en
la utilizacion de propodsitos estandarizados, informacién y catdlogos de
bases legitimadoras para el tratamiento de datos personales. De esta
manera, cada vez que un producto o servicio hace uso de una APl o un
dataset, lo hace de acuerdo con el propdsito y bases legitimadora aplicable
de manera automatica. Kernel gestiona la privacidad de dichos datos
haciendo el filtrado, hasheado o anonimizado de los datos segun las bases
legitimadoras acordes con GDPR que tenga cada producto en base al
propodsito de explotacion de dichos datos. De esta manera se garantiza la
orivacidad de los clientes desde el disefo y por defecto en todos los P&S
a través de sus sistemas y plataformas, definiendo los requisitos técnicos,
estandarizando y automatizando el proceso de toma de decisiones de

Privacidad. Y se garantiza que una vez integrado
en Kernel, funciona igual en todos los paises y
los productos no tienen que preocuparse de
integrarse todas las veces en cada uno de ellos,
ni de la privacidad de los datos, lo cual permite
una gran escalabilidad y sostenibilidad de la
productivizacidon de productos basados en datos.

El resultado final hace posible la reutilizacion a
gran escala de casos de uso en diferentes paises.
Eso permite una gran capacidad de desarrollo y
despliegue, ya que se desarrolla una Unica vez
y se puede desplegar en cualquier pais con un
coste minimo de integracion, y mejora del time
to market exponencial. Por lo que se pueden
operar todos los productos desplegados de
una manera totalmente automatizada con total
control garantizando la privacidad de los datos.
En resumen, Telefénica Kernel nos permite
crear capacidades digitales a partir de sistemas
complejosparacrearnuevasaplicacionesdigitales
gue colocan al cliente en el centro, brindédndoles
un control total sobre su experiencia digital en
todos los canales y dispositivos. Y reduce el
tiempo necesario para lanzar nuevos productos
y servicios digitales aprovechando capacidades
estandarizadas en gestién de identidad, APIs,
datos, privacidad y seguridad.
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4.1.4.3. Proyecto TRDat@ arquitectura de plataforma
corporativa big data

Técnicas Reunidas lanzé el proyecto TRDat@ en 2020 que
articula el objetivo estratégico para llegar a ser una compania
Data Driven. La compania es consciente del potencial valor
gue se puede extraer de los datos, pero cuenta con un gran
nimero de sistemas de informacién que funcionan en su
mayoria como silos de datos y que resultan complicados de
gestionar de forma eficiente, entre los que se puede destacar:

Sistemas transaccionales.

Sistemas de ingenieria.

Sistemas BIM y gemelos digitales.
Sistemas de gestion con clientes, CRM.
Fuentes de datos IIOT de la construccion.

Manejar las fuentes de informaciéon es complicado vy
actualmente requiere de un esfuerzo elevado para alimentar
los informes operativos y estratégicos que extraen los datos
cargados en cada uno de los sistemas.

En definitiva, mejorar la toma de decisiones de Técnicas
Reunidas pasa por extraer el valor de los datos mediante un
sistema centralizado de plataforma big data que unifica los
silos de datos actuales, para que proporcione a los diferentes
usuarios de negocio el poder contar con una plataforma

de datos de diterentes fuentes para el anélisis y toma de
decisiones agil y con el correspondiente gobierno del dato.
TRDat@ define el plan para el gobierno del dato y la
arquitecturadelaplatatformade datoscorporativaque asegura
a Técnicas Reunidas un acceso seguro y controlado de los
datos, un comun entendimiento de fuentes, dimensiones e
indicadores y establecer los responsables de las definiciones
y mantenimiento de los mismos, objetivos:

Crear un repositorio Unico de informacién tipo Data
Warehouse y/o Data Lake, con un esquema de datos Unico.
Reutilizar/reaprovechar en la medida de lo posible los
cuadros e informes ya desarrollados

Mejora de la calidad de los datos y por lo tanto confianza en
la informacidén. Visidn Unica del dato (estructura alrededor
del dato).

Unificacion de mecanismosdetratamientodelainformacion
ETL, gestion de datos maestros, transformacion vy
explotacion...

Mayor grado de automatizacién de flujos de datos.
Proactividad en el control sobre los datos para conseguir
con ello un mayor control de calidad y trazabilidad de
la informaciéon. Potenciacién de politicas proactivas vy
habilitacion de procedimientos preventivos y/o correctivos.
Gestion de roles y acceso Unico.

Analitica avanzada y predictiva (Machine Learning, IOT...).
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INTRODUCCION Estrategia de datos. Definicion de lineas de
trabajo y hoja de ruta para cada una de ellas:
AMBITO DEL oficina del dato, plataforma, modelo gobierno,
VALOR PARA NEGOCIO modelo operativo, ingesta, y analitica.
AMBITO DE
LA CIENCIA DEDATOS @ Ser una comparniia Data Driven mediante un oficina que ejecute un modelo de gobierno del dato y la analitica que garantice
f la adecuada gestion y explotacion del dato, mediante su analisis y aplicacion en casos usos que generen impacto en el
AMBITO DE TR
[LOS DATOS
) ?/_;. Capa de g
AMBITO DE ) D ‘ I explotacién del 2 G. Casos de uno de analitica descriptiva y avanzada
LA ORGANIZACION dato S que apoyen en el andlisis y activacion del dato generando un impacto para el negocio
AMBITO DE m D. Implantar y evolucionar E. Formar un repositorio de datos F. Desarrollo de una capa de
PERSONAS Y CULTURA Capa de gestién v , _ S RNl . S
0100 S AR 0 un modelo operativo de bajo la vision de convertirse en modelos analiticos
é%s desarrollo del © Gobierno del dato que la Gnica fuete de la verdad Orientada al consumo y
p ‘ repositorio § garantice su de donde nacen los analisis y usos Necesidades de negocio
AMBITO DE © gestion en su ciclo de vida
LA SOSTENIBILIDAD \[ I 1
‘ / ’ C. Implantar y mantener una herramienta de gobierno del dato que ayude a comprender técnica y funcionalmente
CONCLUSIONES el flujo del dato asociado a la plataforma analitica y ayude a monitorizar la calidad, seguridad y privacidad del dato
@ o lecnologia v @ B. Implantar y mantener una plataforma analitica en la que resida el repositorio unico informacional de la compariia,
0—“—00 Do 5{):;#-5 ' 3 que cuente con todos los componentes necesarios para la explotacion del dato y garantice
aan o 8 la sequridad y privacidad del mismo
=
- A. Estructurar una oficina del Dato y la Analitica que cuente con las capacidades humanas para ejecutar
la estrategia del dato del a compariia
AN :
G >
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Asi mismo, se ha definido la arquitectura fisica
necesaria para la construccién y evolucion de
la plataforma analitica de la companiia, y que
se estd desplegando de forma progresiva para
cubrir los casos de uso de datos. La plataforma
y todos los componentes que son necesarios
se desplegarad durante los préoximos anos. A
grandes rasgos la arquitectura global cubre los
siguientes aspectos:

* Gobierno del dato

Origen y consumo de la informacion.

Seguridad y control de acceso.

Gestidn de metadatos.

Gestion de datos maestros.

Semantica del negocio.

Gestidon de calidad de los datos.

Mayor control sobre los indicadores de la actividad, de lo que se
reporta y de lo que se comparte en |la organizacién.

Poner en marcha una estrategia escalable de gobierno del dato.
Gestion de metadatos.

Gestion de datos maestros.

Semantica del negocio.

Gestidon de calidad de los datos.

* Transformacién y almacenamiento de datos

Limpieza de datos en origen: reglas de transformacion,
procesamiento de datos y célculos avanzados.

Extraccion del dato en plataformas comunes.

Data Lake: almacenamiento de datos flexible y escalable y/o.
Data Warehouse: agregados y procesamiento de queries en
tiempo real.

Homogeneizacion del dato.

Catélogo de datos: metadatos y KPIs.

* Capacidad analitica e inteligencia artificial

Explotacién de informacién mediante distintas plataformas de
reporting: PowerBi, Qlikview, BO ANALYSIS. ..

Analitica avanzada.

Machine Learning.

Vision artificial.

Procesamiento del lenguaje natural.

Deep Learning.
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Plataforma de datos.

Modelo funcional y arquitectura de la plataforma
de datos corporativa

Aproximacion agnoéstica a las funcionalidades de la plataforma
Origen '
Plataforma Analitica
Cloud Infrastructure
—_= Landing Datos en crudo Capade
Push y Analitica de
O STV Standardization estandarizados Negocio
And DQ Engme Data Histonca
Landing object
storage %
@ ‘ ; Data Procesada y .
Pull Homogénea Reporting
Golden Sources ” &
‘ Analytics
Master Data
Speed I&YET Standardization and %} In-memary |
DQ Engine Database
. = \ 7 ‘ L ast state Data
D» (DD
Real Time Data Landing queues Standard queues
Herramienta de gobierno del dato
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para la compania. Durante los proximos anos se
INTRODUCCION seguird desarrollando el proyecto TRDat@ en
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AMBITO DEL. de ruta definida para alcanzar el objetivo de
VALOR PARA NEGOCIO compania Data Driven.
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4.1.4.4. PANGEA

En Ferrovial han desarrollado un catidlogo de datos
"PANGEA" que permite de manera centralizada descubrir
los diferentes dominios de datos que existen dentro de su
organizacion, aungue éstos se encuentren almacenados de
manera descentralizada en diferentes repositorios de datos
(arquitectura “data mesh”).

Los datos de caracter publico, son visibles para toda la
organizacion. Los datos de caracter sensible, son visibles solo
para el conjunto de usuarios que tengan los roles adecuados
(dataowners) o aaquellosalos que se haya concedido permiso
explicitamente a través de los procesos que gobiernan el
acceso a los datos. Los algoritmos de Inteligencia Artificial,
suponen un activo mas dentro del catdlogo.

Tanto los datos como los algoritmos se pueden describir
medianteatributosquefacilitensublsquedaydescubrimiento.

El acceso a un dominio de datos concreto o a un algoritmo
se implementa a través de diferentes interfaces en funcién
del tipo de consumidor al que se quiere dar acceso. En este
sentido, no es lo mismo pensar en usuarios externos que
podrian llegar a consumir datos via APIs, que en usuarios de
negocio internos (acceso self-service o auto-descubrimiento),
qgue en Data Scientists (acceso a los datos raw). El tipo de
acceso y el procedimiento adecuado para cada uno de ellos
debe adaptarse a cada tipo de usuario.

En organizaciones centralizadas, el acceso a los datos vy
algoritmos de Inteligencia Artificial resulta mas sencillo.
Pero en organizaciones muy descentralizadas, con datos
esparcidos geograficamente en distintos paises con politicas
de proteccion de datos diversas, el acceso al dato por parte
de un usuario y, especialmente el consumo cruzado de datos
entre diferentes dominios es un reto que determina el disefio
de la plataforma tecnoldgica.
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El 50% piensan que la seguridad, privacidad y
calidad de los datos estan entre las 3 principales
barreras para escalar el uso de la Inteligencia
Artificial

El desarrollo de algoritmos de Inteligencia
Artificial implica necesariamente el tratamiento
de datos masivos, dentro de los cuales pueden
estar incluidos datos personales y/o datos de
caracter sensible. Estos datos son necesarios
para nutrir al algoritmo de la capacidad de toma
de decisiones en determinados contextos. Para
algunas empresas, el acceso seguro a esos datos
y la proteccién adecuada de los mismos es uno
de los factores a tener en cuenta en el disefio de
este tipo de soluciones.

Un ejemplo parailustrarlo: sise quiere lanzar una
campana para los clientes y se quiere segmentar
para adecuar mejor la oferta, es probable que
haya que usar un algoritmo de |A que permita
etiquetar a toda la base de datos de usuarios
y extraer ciertas conclusiones que permitan
posteriormente ajustar la campana. Por ejemplo:
los usuarios entre 20y 30 afos residentes en este
distrito tienen un gasto medio de X € mientras
que los residentes en tal otro tienen un gasto
medio de Y £... Por |lo tanto, puedo lanzar una
oferta a unos mas agresiva que a otros.

. Quién desarrolla ese algoritmo? ; Qué hace con
esos datos de caracter sensible el algoritmo?
. Copiarlos a unos servidores alojados en otro
pais? ;Qué regulacion cumple? ;Existe algun
contrato con garantias respecto a nuestros
datos? ; Como podemos protegerlos?, etc. Son
algunas de las preguntas a resolver.

Otro de los factores indispensables a la hora de
escalar el uso de IA es la calidad del dato. La
mayoria de los modelos de Inteligencia Artificial
"aprenden” de manera desatendida a partir de
un histérico de datos ya existente. Esto significa
que, si los datos base no son de calidad, el
algoritmo final tampoco lo sera. Por lo tanto, a la
hora de desarrollar una solucién de este tipo, hay
gue analizar previamente si los datos de partida
son lo suficientemente buenos como para que
los algoritmos creados cumplan unos minimos
umbrales de aceptacion asumibles por el caso
de uso al que estan destinados.
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inteligencia artificial para el

sector industrial espafiol establec.er unaserie de procedimientos y buenas practicas para garantizar | como referencia el siguiente documento de caracter publico, compartido
la seguridad y calidad de los datos en una organizacion. El framework = por DAMA en septiembre, 2020: Dimensions for Data Quality donde se
DAMA es un estandar internacional en gestion eficiente de datos que | explican algunasdelas métricas masimportantes ateneren cuentaalahora

INTRODUCCION . . . . . . .

puede servir a cualquier organizacion como punto de partida a la hora  de medir la calidad de un dato o de un dominio de datos: Completeness,
/ de implementar procesos que aseguren la calidad y la seguridad de su = Accesibility, Availability, Compliance with laws, regulations or standards,
AMBITO DEL : ' A 1F 1F
VALOR PARA NEGOCIO informacién. Interpretability, Latency, Redundancy, Traceability, etc.
) Sin embargo, cada organizacién debe adaptar el estdndar a sus politicas
AMBITO DE

» Enterpnse Data Modeling
« Value Chan Analyss

LA CIENCIA DE DATOS internas especificas y a la manera en la que estan organizados sus datos y

- Redated Daia Archetecture :
* Spacification \ e Don ATRChI®S  ealysis los responsables de los mismos.
: t‘na"wsus Data - Data Modeling
AN\ - » Measurement Architecturs - Database Design
A;\[BIT() I)E * improvement Management 1 Fn1246m9r1153\|'3r:

Por ejemplo, si se quiere tener una vision homogénea y estandar de la

LOS DATOS o Data . o L
Man:g;;’m Development calidad de los datos de la organizacion, hay que llevar a cabo las siguientes

actividades:

AMBITO DE ) - Architecture an - Acegielion
LA ORGANIZACION e L Governance Database - Tuning _
"'1-.—,--,. ‘ perailions . Hatenton o (e s . e
ey S W Management - Purging 1. Identificar qué personas o roles van a ser responsables de definir los
ANBITO DE procesos de calidad homogéneos.
Document & Content Data Security
PERSONAS Y CULTURA S O o
 Acquisiion & Storage - Standards 2. Definir cémo se van a implantar sobre los datos existentes o nuevos
« Classificabion
. . ?‘03‘:}"&: & Recovery Data 2 ;dl"};‘..ﬁ'{fé;ﬂﬂ | d d |. d | ‘f I< d |.d d
AMBITO DE + Content Mgmt Warshousing R EIN——— (plan de despliegue del framework de calidaq).
LA SOSTENIBILIDAD e sl ool « Auditing
R , ana \
Mana nt | : , ,
o Sl « External Codes 3. Validar como se va a adaptar el estdndar a cada caso de uso (umbrales
A el » Intemal Codes P X Vi '
CONCLUSIONES T R « Customer Dats aceptables en funcién del contexto o actividad de negocio).
: m.”.;‘_w',_l., EJTL_-N = » Product Data
ootet o » Dimension Mgmt
4. Planificar cbmo se van a automatizar los procesos de medicién de calidad
5. Definir cémo se van a clasificar en funcién de su criticidad y remediar los
é fll|\ % Data Governance Framework

DAMA International problemas de calidad de los datos.
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4.2.2.2. Programasde gobiernode datos. Framework de seguridad

La seguridad de los datos es el proceso de mantener la contfidencialidad,
integridady disponibilidad de los datos de una organizacién de unamanera
consistente con la estrategia de riesgo de la organizacién.

Un framework de seguridad, contiene una serie de procesos
documentados que definen politicas y procedimientos en torno a
la implementacion y gestion continua de los controles de seguridad
de la informacién. Estos marcos son un modelo para gestionar el
riesgo y reducir las vulnerabilidades.

rr security frameworks, standards
~. and regulations

an
L E?i-n. . *
® NIST SP 890-53
* NISTSP 800171

« NIST Cybersécurity Framework
e NIST SP 1800 Series

e |SO 27000 Serjas —

v CISControls

[
i

e HITRUST CSF
.« GDPR ~= |
» COSO

Un framework de seguridad recoge diversas actividades que toda
organizacion deberia implementar para proteger sus datos:

1. Definicidon de una arquitectura de datos segura (on premise, on cloud o
hibrida).

2. Elaboracion de un plan de respuesta ante posibles ataques.
3. Elaboracién de un plan de recuperacion ante incidentes.

Al igual que en el caso de los procesos de calidad, es bueno usar un
frameworkya conocido como puntodepartidayadaptarloalasnecesidades
especificas de cada organizacién, al tipo de datos a tratary al uso final que
se vaya a hacer del dato. Los ISO 27000 Series, suelen ser un estandar
habitual en muchas organizaciones para disefar sistemas seguros.

Pero mas alla de los frameworks de seguridad habituales, la gestiéon de datos
exige el cumplimiento de la regulacion vigente en cada pais o zona donde
se aplique.
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Pero mas alld de los frameworks de seguridad
habituales, la gestion de datos exige el
cumplimiento de la regulacion vigente en cada
pais o zona donde se aplique.

Asien Europaexiste unmarcoregulatorio (GDPR),
de caracter obligatorio, que las organizaciones
deben implementar para proteger la seguridad
y privacidad de la informacion personal de los
ciudadanos de la UE. Los requisitos de la GDPR
incluyen controles para restringir el acceso no
autorizado a los datos almacenados y medidas
de control de acceso, como privilegios minimos,
accesobasadoenrolesyautenticacionmultifactor.
La recogida de datos a través de un interfaz
web o movil, también exige el cumplimiento
de una politica de privacidad para garantizar la
seguridad y el uso legal de los datos personales
recogidosy cumplir con los siguientes principios:

Principio de transparencia lealtad y licitud. Se
necesita el consentimiento expreso del usuario
para poder realizar el tratamiento de datos
personales.

Principio de minimizacién. Solo se recabaran los
datos imprescindibles para poder llevar a cabo
los servicios solicitados por el usuario.

Principio de limitacion del plazo. Los datos
personalessedestruirdnunavezse hayacumplido
la finalidad para la que fueron recabados.

Principio de confidencialidad e integridad. Se
debe asegurar que se cumplenytoman todas las
precauciones para que terceros no autorizados
no puedan acceder a los datos.

Se puede leer mas informacién aqui: Politica de
privacidad web 2021-2022. Cumple el RGPD |

Grupo Atico34 (protecciondatos-lopd.com)
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4.2.3.1. Nivel 1. Fundacional. No hay
gobierno

No existe un modelo de gobierno definido.

4.2.3.2. Nivel 2. Acercamiento. Gobierno a
nivel tedrico y de documentacion

Ademés de las practicas, comienza a ser clara
la importancia de contar con modelos de
gobernanza que abarquen de principio a fin
el proceso de implementaciéon de la RAI Sin
embargo, estos modelos de gobernanza no
suelen implementarse en esta etapa.

4.2.3.3. Nivel 3. Aspiracional.
Implementaciéon del modelo de gobierno

Se definen e implementan modelos de gobierno
gue comprenden todo el ciclo de desarrollo de
los casos y esas directivas o politicas forman
parte de la estrategia de puesta en produccion
y monitorizacion (MLOps).

4.2.3.4. Nivel 4. Maduro. Gobierno y ética
de IA a nivel corporativo

En esta etapa, es de esperar que la visién sobre
los modelos de gobierno incorpore una visiéon
ética y de Inteligencia Artificial responsable.
Adicionalmente a este nivel de madurez el
gobierno suele ser publico y conocido por
proveedores y colaboradores para asegurar que
cualquier iniciativa que involucre datos o casos
de terceras partes también cumplen el modelo
de gobierno definido.
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4.2.4.1. Modelo de gobierno

Para asegurar una transformacién digital exitosa es necesario
gobernar dichos activos digitales mediante la implantacion
de un marco de gobernanza que se ajuste a la organizacién
de la compania, al negocio y a los planes estratégicos de la
misma. Esto permitira que la organizacién libere por completo
el potencial de sus datos.

Repsol estd formado por una gran diversidad de negocios y
funciones que ofrecen una rica heterogeneidad en la gestion
de sus datos. Todos los dias se toman decisiones con ellos,
pequenas y grandes y, lo llevan haciendo asi desde hace
mucho tiempo.

Desde el programa digital y, especificamente, el Hub de
datos, analitica e IA se acompana, refuerza y facilita su
capacidad de explotar los datos mediante técnicas analiticas
avanzadas e inteligencia artificial, garantizando su unicidad,
calidad y seguridad. También se garantiza el uso de los
mismos de acuerdo a principios éticos y respetuosos con su
confidencialidad /privacidad, las diferentes regulaciones de
aplicacion y acuerdos contraidos con terceras partes con las

gue nos relacionamos en el ejercicio de nuestras actividades.

El equipo de Data Governance for Analytics busca garantizar
qgue los datos de una organizacién puedan usarse de lamanera
mas flexible y efectiva posible para lograr su méaximo valor en
conformidad con las politicas de Repsol y con terceras partes.

El modelo de gobierno de los datos para analitica
comenzd sus primeros esbozos en el 2019 con una clara
vocacion de convertirse en un mecanismo gue permitiera la
"democratizacion del dato” como una palanca de valor a los
negocios/ casos de uso en la aceleracion del uso/ re-uso de
los datos con las adecuadas garantias para su escalabilidad y
sostenibilidad en el tiempo.

El desarrollo del modelo esté estructurado por releases, que
desarrollan y disefan los mecanismos que lo soportan al
mismo tiempo que lo aplican ponen en funcionamiento en
los casos especificos. En release 1.X, se han centrado en los
siguientes ejes fundamentales:
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distribuye las responsabilidades del dato entoda estandarizado que se acciona por negocio

) la compania donde nuestra figura protagonista o funcidn corporativa, y por cada caso

INTRODUCCION es el data steward. de uso, donde se establecen los roles vy
responsabilidades alrededor del dato.

AMBITO DEL
VALOR PARA NEGOCIO
/ La informacion e fe la compaiiia y nuestra capacidad de EEVRUAIED I St )
AMBITO DE i | i~ , una organizacion | rse de la manera mas flexible
LA CIENCIA DE DATOS o i RO i A —

| modelo federado se basa en la coordinacion centralizada (HuB) junto con una ejecucion descentralizada (NEGOCIOS)
La interlocucion HUB-Negocio es altamente colaborativa basada en los datos y centrada en casos deuso

AMBITO DE

LOS DATOS

NEGOCIO

é%CB)IggA?\TEIZACION P DATA G thvw '; thh ANALYTICS i s s S
Faciltar los mecanismos vy directrices Ok FEINER B WSS O 4. TS

) p— asados en prncif ejores practicas para e DATA CHAMPION
AMBITO DE Z e | no del dato de |a ar 12 vision de qestién v qobierno del dat
PERSONAS Y CULTURA >< i Seheiir Girectices. & molicas ducitiv 89 §
AMBITO DE O ; DATA STEWARD
[LA SOSTENIBILIDAD \[ I 1 - s P s S
CONCLUSIONES : I'Serl"i?radvo‘rde dgrngnda; ngesta de R lertibicar v de _ i

[ 1 ' 4 A = OWNER arectar a 105 gatos en cuanto al trat 1

P < ) Q El modelo se se pone en funcionamiento con la demanda real de datos por un caso de uso

é Lol % gue lo requiere ingestar y/o consumir
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Con un modelo de relacién con vy
entre las diferentes funciones con
responsabilidad directa o de apoyo
en el dmbito del dato.

Con una forma de trabajar basado en
mesa de trabajo y colaboracién:

Mesasdetrabajoalquesehandetfinido
con un propdsito compartido, donde
hay unos participantes permanentes
y se adapta segun la necesidad o
idiosincrasia  incorporando  otros
participantes.

Seacuerdaunaperiodicidaddedichas
mesas y atendiendo a la cantidad
de temas a tratar y/o resolver para
adaptar su convocatoria, siempre con
una agenda clara a discutir.

Adicionalmente, se mantienen
mesas de trabajo con las funciones
transversales para definir y acordar
principios a desplegar en el gobierno
de los datos, ejemplo de ello es Ia
coordinacién constante con el equipo
de Ciberseguridad, Compliancey Legal.

La construccion de una metodologia
gque incorpora los aspectos de

gobernanza del dato en el flujo de
trabajo de cada caso de uso para
facilitar el consumo del dato de
acuerdo con el propdsito, acelerar |a
identificacién,ingestaydisponibilidad
de datos en el ciclo de vida del caso
de uso y permitir su reutilizacién agqil
en otros casos.

LaconstrucciéndelaplataformaARiA
pensada “governance by design”
con sus principales componentes.

Esta es la explicacion de algunos de

estos componentes:

Diccionario de datos My Catalog,
con un acceso universal a todos los
usuarios de la empresa donde se ha
hecho de Repsol el principio “a la
vista de suficientes ojos, los errores
son evidentes” de Wikipedia, que
permita su mejora continua con la
colaboracion de todos.

My Catalog integra los aspectos
de gobierno negocio y técnicos,
proporcionandonos la orguestaciéon
de todos los procesos (via API) de
recogida de datos en la plataformay
garantizando que todo lo recopilado

en la plataforma analitica esta
catalogado y gobernando.

Integraun cuadrodemandodeacceso
universal con las principales métricas
de gobierno, datos y la funcionalidad
de exportacion facil de los datasets y
datos con su metadatado.

Herramientas para bulsqueda de
informacion catalogada puesta a
disposicion.

My Request. Automatizacién de la
gestion de autorizaciones de acceso
a datos a los lagos, borrados vy
catalogacion masiva.
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* Descubrimiento y linaje fisico. En cuanto a descubrimiento

de datos Repsol es partner estratégico con Microsoft para
el desarrollo del servicio Purview

Actualmente, hay una monitorizacién activa de datos
asociados a GDPR (datos personales) y PCI/DSS mediante
la creacién de reglas basadas en algoritmos de expresiones
regulares para el descubrimiento y clasificacion de los
activos de datos.

Ya estan trabajando en la extensidon de esta funcionalidad
a otros aspectos de negocio e implementacién de
nuevas funcionalidades (p.e. auto catalogado, linaje de
transformaciones y légicas, etc.).

En cuanto a linaje fisico de los datos:

Se dispone de |la capacidad de trazar el movimiento desde
la recogida hasta la disponibilizacién para su consumo.
Incluyendo los tratamientos fisicos béasicos (joint, etc) de
los dataset contenidos en la plataforma.

* My Monitor App. Se ha desarrollado una App que permite

el monitoreo (pasivo y activo) de gobierno de los casos de
uso y de la plataforma.

Estos son algunos de los componentes y de los paneles de
esta aplicacién:

Monitorizacion de los casos de uso y datos asociados
en la plataforma: monitoreo completo de los casos de
uso, fuentes de datos, dataset y datos que consumen, la
re-utilizacion de datos real y potencial atendiendo a su
catalogacion y principales métricas (por negocio, medias,
modas, etc).

Monitorizacidon de calidad del metadatado

Monitorizaciéon de volumetrias por entornos, zonas, fuentes
y datasets
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® Monitorizacion de permisos: de los casos de uso y
privilegiados

® Monitorizacién de las operaciones por entorno, zona,
operacién, usuario con alertado de operacién “no
autorizada”

Ya se esta trabajando en la release 2.0 y se estan retando
los paradigmas para redefinir qué hacer y cémo hacerlo
en lo relativo a gobernanza del dato, incluyendo nuevas
capacidades de proteccién de datos “en profundidad”
como palanca de democratizacién del dato.
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4.2.4.2. Thor

Teleténica Kernel asegura la calidad, consistencia e integridad
de los datos que almacena, consulta o genera, a través de
Thor. Thor es una solucién que provee un framework y una
capacidad en nuestras distintas operaciones, para validar
las extracciones de datos de acuerdo a la version del URM
(Unified Reference Model) tanto durante el desarrollo, antes
de la puesta en producciéon, como en la ingesta y puesta en
oroduccion en Kernel.

La funcionalidad de Thor es la siguiente:

* La funcionalidad de Thor como herramienta integrada en
Kernel, desplegada en cada una de las instancias de Kernel
de los paises del grupo Telefénica, permite la validacién de
la calidad durante el proceso de desarrollo y productivo de
la transformacién de los datos a un modelo standard asi?
como la calidad de estos en el proceso productivo, no solo
a nivel de formato homogéneo sino en la explotaciéon en si
de los datos.

* Provee de validaciones simples y complejas de acuerdo a
la definicidon standard del URM vy las especificaciones de
los productos soportados por Telefénica Kernel.

® Incluye la validacion de todos los datasets del URM, en
cada una de sus versiones: 1.226 datasets, 22.664 variables,

37.000 validaciones



INDESIA

Framework Data & IA ® mmmmd o °
Industrial Marco de
referencia de datos e
inteligencia artificial para el

sector industrial espafiol

INTRODUCCION
AMBITO DEL
VALOR PARA NEGOCIO
Como deciamos, y en resumen, Thor es una solucién que
AMBITO DE orovee un framework y una capacidad en los paises para
LA CIENCIA DE DATOS validar las extracciones de datos de acuerdo a la versidon del
URM en el desarrollo, antes de |la puesta en produccion, asi
AMBITO DE como en la Ingesta y puesta en produccién en Kernel.
IONNDLAVION
Validacion de datastets
AMBITO DE ) Entity(dataset)/version vs. URM * Nombres de las carpetas de
LA ORGANIZACION * N2 filas almacenamiento(durante desarrollo)
vkﬁj » Validacion de cabeceras (estructura y campos) * Ejecucion del dato vs. El intervalo
AMBITO DE (/ > e et et ittt et R EE ST SR PR P
PERSONASY CULTURA Validacion de campos
! Estadisticas de campos y variables (max, min, « Conteo de nulos
) . total, etc.)  Validacion de Nulos
AMBITO DE T w— . : "4 T|pndedatosu5 modelo URM
LA SOSTENIBILIDAD \[ I 1 . Asegura la calidad la consistenciay la ' Ualtdacmn referenc:al y de mtegrldad
‘ / ’ integl‘ldad dE‘ IOS datOS gEﬂEFBdOS | ' ‘_l—_' Validacion de dimensionales. [campos VS, Validaciones Referenciales (campos vs. El mismo campo
CONCLUSIONES IE 37.000 data validations available with . B8 entidades de dimensionales) en otra entidad)
OR | , * Conteo de error « Conteo de error
- | * % filas con error * %de filas con error
e e e P o =] '_ Muestl‘as de datDS EOH errﬂr AL e T e e e S e Mu&st[as_de_daw&cmefrﬂr_ e et e R e
- | Busmess Valtdatton
: Validaciones especificas de producto que aseguran el sentido con el negocio
N\ |
<& (] 4
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Lectura del modelo URM en formato Json/

INTRODUCCION

avro.
AMBITO DEL
VALOR PARA NEGOCIO Lectura de los datasets de datos en el storage.
) Ej 10n del motor lidacion n rk.
AMBITO DE jecucién del motor de validaciones en Spa

LA CIENCIA DE DATOS

Salida de los resultados de las validaciones en
formato Json.

AMBITO DE
L.OS DATOS g |
Insercién en una base de datos, MariaDB THOR  Spok
vahdation metrics &
AMBITO DE / or Pgstg.réSQL, d,e. los resultados para la ) v |
LA ORGANIZACION visualizacion de gréficas. | ) O
/ prem— G i6n automatica d | | - A
AMBITO DE eneracion automatiCa de un excel con 10S
PERSONAS Y CULTURA resultados de las validaciones, asi como con L
muestras de los errores. ;
AMBITO DE ﬁ - -
LA SOSTENIBILIDAD \[ I 1 Después de la ejecucién los resultados se M
| / | consolidan en un proceso separado: @
CONCLUSIONES
Exportacion de los ficheros Json al storage del THOR - URM Validation Process | Process Diagram
nodo Global.
a P N < > Q Generacion de un resumen ejecutivo en una
= herramienta de visualizacion.
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ferrovial

4.2.4.3. Modelo de gobierno corporativo

Para velar por la calidad de los datos, desde el equipo de
gobierno del dato de Ferrovial se ha disefado un framework
de calidad del dato que define de una manera estdndar cémo
debe medirse ésta, como se puede hacer un seguimiento de
las métricas o DQIs que representan la calidad de un dato y
como hacer seguimiento de planes de remediacion para ir
mejorando de manera continua la calidad de los datos que
son consumidos dentro de la organizacion.
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Como la calidad de un dato o un algoritmo, puede ser algo
subjetivo, es necesario, ademas de establecer un formato
comundemedicién, complementarloconnivelesdetolerancia
o umbrales que permitan ofrecer confianza para su uso en
determinados contextos o casos de uso. Unmismo dato puede

tener un nivel de calidad suficiente para un determinado caso
de uso, pero no para otro. Por eso, habra que tener en cuenta
quién va a consumir ese dato y para qué se va a usar a la hora
de medir la calidad de un dominio de datos.

PRINCIPLES OF DQ FRAMEWORK What does the Data Quality program consist of ?

ferrovial

DQ priorities must align with business strategy. Before launching a DQ program, it is beneficial to understand business
needs, identify pain points, and star to build consensus about the drivers and priorities for DQ) improvement.

Quantity whether the data is fit for
the purposes to which data consumers
want to apply it

@ Focus on critical data

Measurement

M| Standard data quality dimensions

Monitoring

Effective data quality follow up through a dashboard
focused on business impact and tolerance thresholds

s lﬁ Irends

Jolerance thresholds v——
Dashboard

KFls

DQ Identify the root cause and stablish efficient
e remediation plans on the main pain points
Objective and uniform measurement
= Deep knowledge of :
P 4 Centralized
the problem
G Lifecycle management 2 s e
’ P t Critical issues T T—

- mprovemen priorization 0-0
-y

Sharing of knowledge
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L
roceso de acceso al datc ferrovial
Proceso de acceso al dato errovia
| 1l |- ||--~T 1 “'|.[ 1-
Cuestionario Extendido
Cuestionario de preevaluadén " " . Local Cybersecurtty
% so0n datos confidendales =rscuntcs azicionaiss:
§ e b i e ke, G 0uidn guieres cue pueda acceser o estos dotos?
confidendales? Entendiande come inform aciEn £8zia gué emas splrocione: estdn
conficencial agued a alofodos eses dotes?
¢ e'rtae] oe No .2,
e -~ datos personales Srecunar ooicionals SUEE PSS h 4
b reimraes B - dOuitn quieres gue pueda acceder a estos datas? | > T > o A et e
afrmat.gmarta? ‘.ﬂ ) gL ' - Local pﬂ\lﬂCY =rizs *-‘::a
£0ué se va o hacer con es05 detos (tratamients g A
é0dnoe se aimarcenan (oo et B
No o
3 éEdsten ddusulas contractuales gue no penmitan ) T Cloud
comparti- el dato con tercers? Srrenciensa como 5 erisren déusuas contractuales cue protefan el +
terrerns rupiguisr ofrn emporeso Ael  grupoo dato. Freguntas acicionales:
errovicl, o Comporccion, cuclgule anre - d0udnas son las portes involucrados en e : . :
J = ¥ = = Denegadin de la ‘ -

boies iy e | Local Legal solicitud de subida de > g

Existen cidusuics contractuales que limite e | ooy e

&
Re-Chedd actualacén

Cuestionario extendido - Validacion de las funciones especializadas

En cuanto a la seguridad y privacidad de los datos, también
se ha definido un framework o marco comuin que permite
identificar quétipo de accionesse debenllevaracabosobreun
conjunto de datos para garantizar su privacidad y proteccion
teniendo en cuenta donde estédn alojados, la regulacién
asociada a esa region, el tipo de dato (sensibilidad, criticidad)
y los acuerdos contractuales que pueden aplicarle en funcién
del caso de uso del que se trata.

Algunos casos de uso pueden requerir la participacion de
especialistas en ciberseguridad, temas legales y oficina de
proteccion de datos.

Losescenariosenlos que lapropiedad del dato es compartida,
pueden ser especialmente complejos a la hora de abordar el
tipo de acciones que se deben llevar a cabo. Sin embargo,
contar con un framework comun facilita la toma de decisiones.
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AIRBUS

4.2.4.4. Data governance model & strategy

La estrategia de datos de Airbus tiene como objetivo
construir la continuidad digital a lo largo del ciclo de vida
de sus productos y servicios: desde el disefio de los aviones,
helicopteros y satélites hasta su produccién y reciclaje al final
de su servicio 20 anos después.

Para lograr esta estrategia, han establecido una estructura de
gobierno de datos en todo el grupo, con mas de un centenar
de actores de gobierno de datos desplegados en cadadivisiéon
y cada funcién de negocio.

La definicion de la politica de datos permite la creacién de
valor de los datos, protegiendo al mismo tiempo a la empresa.
Dicha definicion es llevada a cabo por una unidad centralizada
de Chief Data Officer que depende directamente del CIO,
con una coordinacidén muy fuerte con los departamentos de
Legal y Seguridad, en linea con la estrategia de la empresa.
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Esta politica de datos es aplicada por unared de Data Officers
en las distintas lineas de negocio, que son los responsables
de los datos de las distintas areas. Dichos Data Officers se
apoyan en los Data Custodians, que son los garantes del
conocimiento de los datos, de las normas de cumplimiento
de los datos y de la calidad de los mismos en cada uno de
los equipos de las areas. Todo ello en estrecha coordinacion
central con la oficina del Chief Data Officer.

El procesamiento lo llevan a cabo los analistas de datos y
cientificos de datos. Gran parte de estos analistas y cientificos

AOF
return i.push(this.app
andswWith{cC, /")

de datos han sido formados gracias al marco de aprendizaje
a medida desarrollado para Airbus en colaboracion con una
prestigiosa organizacion educativa, que ha permitido que
en la actualidad haya mas de mil doscientos empleados
cualificados en las distintas areas del negocio asumiendo
estas tareas.

Ademas, los analistas estan permanentemente soportados
por los equipos de IT para garantizar la disponibilidad e
integridad de los datos cuando son requeridos.
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Modelo organizativo

Falta de una estructura organizativa claramente
definiday con un modelo de sourcing apropiado
a la ambicién y el nivel de madurez

Uno de los puntos clave para llegar a ser una
compania data-driven, que permita la correcta
explotacién de la informacién e implementar
los principios de gobierno, es establecer un
modelo organizativo capaz de gestionar el dato
adecuadamente y generar un cambio cultural en
toda la empresa.

Esta nueva estructura organizativa debe facilitar
laadopcion delos datos en la cultura corporativa,
asi como, democratizar y gobernar el uso de
los mismos, apoyar a las areas de negocio en la
ejecuciéon de proyectos de datos e Inteligencia
Artificial, dotar de datos confiables en tiempo
y forma a las areas usuarias, o coordinar los
esfuerzos necesarios para homogeneizar los
criterios de compania en torno a los datos.
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Disefar, y finalmente implantar, la estructura organizativa mas adecuada
requiere responder una serie de preguntas que ayuden a definir de dicho
modelo y a asentar unas buenas practicas:

* ;Quién orienta y ejecuta el desarrollo y la gestiéon del dato? Definicién
de la estructura organizativa que representa la forma en que se toman
las decisiones, se ejecutan las actividades de datos e IA y se guia la
gestion del dato.

® ;Quién y cémo toma las decisiones relacionadas con el dato y la
analitica? Creacion de los 6érganos de direccion del modelo de gobierno
que representan un liderazgo interfuncional para la toma de decisiones
y aprobaciones que sirven al marco operativo de gestién de datos para
asegurar su evolucion y adecuacion.

* ;Qué roles se establecen, qué funciones tienen y cémo se relacionan?
Definicion de los roles y funciones de la gestién del dato para respaldar
las actividades de gestién de datos a nivel tanto de negocio como
técnico.

® ;Quiénasumecadarol? Asignacionderolesdeacuerdoalasnecesidades
y dimensionamiento del nimero de recursos internos necesarios para la
ejecucion de las funciones del dato en la compania.

* ¢Qué competencias se necesitan? Abordar estas cuestiones no es algo
sencillo, requiere de una reflexién profunda y de un apoyo al mas alto
nivel de la compania. A continuacidn, se describen los distintos modelos
de referencia que existen, y referencias de otras organizaciones.
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5.1.2.1. El lider de datos, CDO

Los distintos modelos organizativos que definen
comodebeserlagestiondeldatoylalnteligencia
Artificial dentro de las empresas tienen en comun
la aparicion de un CDO, Chief Data Officer, en
los organigramas. El CDO estard ubicado més
o menos cerca del CEO, en funcidon del valor
estratégico que se otorgue a los datos en la
empresa. En cualquier caso, se trata de unatigura
cuyo principal objetivo debe ser transversal a la
empresa y que representa una gran parte del
negocio.

Lanuevaestructuraorganizativadebecontemplar
el area de datos e inteligencia artificial y debe
estar liderada por el CDO, figura del lider de
datos, como actor principal en la ejecucién de
la estrategia del dato de la compania, sirviendo
este de mediadorconladireccién delacompania
y velando por el alineamiento hacia los objetivos
estratégicos del negocio.

Data
Uwnet

l '-“l. Isinegss

Owner

Product
: [..-:Hﬂ'l'lr:'f
\reas de Negocio

- -

fj1tll||i-1_ rno Lli]
| a1l

Data
Custodian

Introducir una oficina del dato corporativa
liderada por el CDO, permitira sinergia de los
proyectos para todas las areas y contar con
diferentes actores que guien la evolucion del
dato de forma centralizada junto al negocio,
abordando las iniciativas analiticas desde una
perspectiva transversal.
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5.1.2.2. La oficina del dato

La creacién de una oficina del dato velard porque
todos los desarrollos, independientemente del
area que lo realice, cumplan unos estandares,
niveles de calidad y gobernanza adecuados
ayudando ademas a impulsar y potenciar las
habilidades de explotacién proporcionando
apoyo a las areas.

La centralizacion de las funciones técnicas de
desarrolloylaguiaencuantoala gestién del dato
en una sola unidad, considerando la sinergia con
roles de negocio, creara la base de conocimiento
de datos e inteligencia artificial en la compafia.

Los componentes organizacionales a implantar
para el adecuado desarrollo y gestién del dato
y su analitica deben considerar como minimo
las piezas descritas en el siguiente modelo
organizativo de alto nivel.

Aprueban las iniciativas de alto
nivel y aseguran concienciar y
apoyar a nivel ejecutivo para
aplicar el modelo en las dreas

Propiedad del dato desde el

proceso de negocio en el que se
crea/registra el dato

SPONSOR

LIDER DATA

EQUIPOS

Brinda alineamiento estratégico,
define y ejecuta la estrategia de
data y prioriza y guia a los equipos

Equipos de datos, analitica, & IA:
- Data Governance
- Data Engineering
- Data Analytics
- Inteligencia artificial
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La misién de los equipos de la oficina del dato es democratizar el uso
del dato y maximizar el valor dentro de la organizacién en el camino para
conseguirserunacompania Data Driven garantizando el gobierno del dato,
asegurando su calidad, animando y facilitando la generacién de casos de
uso entre las areas. Asi mismo seran los encargados de disponibilizar los
datos para analitica descriptiva, desarrollar la analitica avanzada y modelos
de inteligencia artificial.

La oficina del dato debe contar con capacidad en materia de analitica de
datos y estadistica, la puesta en funcionamiento de modelos analiticos y
plataformas, la programacién, el desarrollo de metodologias y procesos,
la creacién de plataformas de Inteligencia de negocio, el conocimiento de
la ingenieria de datos, la arquitectura empresarial, la calidad y gobierno
del dato, la gestion y visualizacion de datos, la seguridad y en resumen
aspectos relacionados con las tecnologias loT. Por lo tanto, hay que
incorporar al equipo nuevos perfiles profesionales como: Data Architect,
Data Scientist, Data Governance, ML Engineer, Data Engineer, Data
Steward, Data Visualization, Data Translator, Citizen Data Scientist, loT
Specialist, Industry 4.0, Data Analyst.

Resolver cual es el mejor modelo de la oficina del dato, dimensionamiento
derecursos, nivel de centralizacién, y surelevancia dentro de laorganizacion
empresa sera necesario hacer una reflexion profunda de las necesidades
del negocio con la direccion, disenar el modelo, y ejecutarlo de acuerdo
a un plan.
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5.1.3.1. Fragmentado

Es un modelo departamental, los datos se
utilizan por cada area sin un marco de gobierno
especifico, los equipos adquieren conocimientos
especiticosy know-how sin compartirse con otras
areas. Es un enfoque “isla” que no aprovecha
el know-how adquirido o reutiliza soluciones de
una forma fluida.

5.1.3.2. Centralizado CoE

Los Centros de Excelencia de datos, CoE, son
una estrategia utilizada para gestionar todas las
iniciativas de forma integral en la empresa, no
solo las habilidades técnicas necesarias, sino los
recursos de negocio necesarios para ejecutar
los casos de uso que mas impactan los objetivos
estratégicos de la compania.

5.1.3.3. Hub & Spoke

El modelo Hub and Spoke se refiere a un
método de organizacidon en el que existe una
base centralizada de gobierno, metodologia y
conocimiento. Toda la estrategia de datos e |IA
se promueve y gobierna en el huby se distribuye
hacia las areas de la compania, los recursos de
negocio gestionan gran parte de los casos de
uso siguiendo las reglas marcadas por el hub.

5.1.3.4. Descentralizado

En organizaciones mas maduras la gestiéon vy
gobierno de datos descentralizada puede ser
una buena solucion ya que permite una mayor
agilidad y control a las areas de la compania
sobre sus casos de uso, y por lo tanto extraer
mayor beneficio en menor tiempo. Pero, no hay
que confundirlo conun modelo fragmentado, los
modelos descentralizados permiten el gobierno
de datos e inteligencia artificial por las areas de
negocio bajo una estrategia comun corporativa
de procedimientos, recursos y conocimiento.
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5.1.4.1. HuB de Data & Analytics

El HuB de Data & Analytics se cred en 2018 con la misién de
ayudar a Repsol a convertir sus datos en una fuente de ventaja
competitiva, acelerando y escalando el desarrollo de casos
de uso analitico a través de la ejecucion de las siguientes
funciones:

MACHINE LEARNING

DATA DRIVEN DECISIONS EVERYWHERE

CUSTOMICS DATA MONETIZATION

2#. DATA SCIENCE & Al 4#. DATA GOBERNANCE
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Soportealaideaciény deliveryde casos analiticos. Ayudara
los negocios aidentificar oportunidades en las que los datos
opuedan generar valor para Repsol y facilitar el desarrollo de
los casos de uso analiticos, ayudando a los Product Owners
en las decisiones relacionadas con la gestion de los datos y
el desarrollo de modelos, garantizando que las soluciones
desarrolladas son viables y escalables para Repsol.

Conocimiento y experiencia en Data Science. Si los datos
y los algoritmos son core para el negocio hay que ser
capaces de hacer ownership de los algoritmos que nuestros
partners nos ayudan a desarrollar. Esto significa conocer su
funcionamiento para poder monitorizar su performance,
mantenerlos y aplicar una mejora continua.

Gobierno y calidad de los datos. Las empresas se
benefician de la gobernanza de los datos porgue garantiza
que los datos sean coherentes y confiables. La gestion de
datos o gobierno de los datos es la gestion general de |a
disponibilidad, facilidad de uso, integridad y seguridad de
los datos utilizados en una empresa. Un buen programa de
gobernabilidad de datos incluye un érgano de gobierno o
consejo, un conjunto definido de procedimientos y un plan
para ejecutar estos procedimientos.

Comunidad para crear cultura data driven. Como HUB
que es Repsol, en su esencia estad el generar comunidad
gue gire en torno a un interés comun: los datos, la analitica
y su capacidad de transformar el negocio, la industria de |a
energia y la sociedad en su conjunto.
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El HuB de Data & Analytics estd formado por mas de 65
profesionales del dato divididos en los siguientes pertiles:

* Data analytics translators

® Ayuda a las unidades de negocio a identificar y priorizar
iniciativas analiticas que les ayuden a cumplir sus
objetivos.

* Acompanan al Product Owner en el desarrollo de los
casos de uso analiticos haciendo de bisagra entre los
intereses de Repsolylasrecomendacionesdel proveedor.

® Conectan los casos de uso con los recursos del HuB.

* Aseguranqueelcasocumpleconelestdndarmetodoldgico
exigido a los casos de uso analiticos.

* Data scientists

* Detinen la metodologia analitica y asesoran sobre las
mejores técnicas a desarrollar en cada caso.

* Realizan el Quality Assurance mediante peer review a
los vendors con los que se esté trabajando.

® Recogen el conocimiento de cémo se ha realizado el
modelo participando en su desarrollo.

® Monitorizan la calidad del modelo y lo someten a un
proceso de mejora continua.

* Data engineers
* Definiryconsensuarpoliticasde gobiernodeinformacion.
* Desarrollar catdlogos de informacion.
* Implementar medidas para mejorar la calidad de los
datos.

* Data managers
* Definiryconsensuarpoliticasde gobiernodeinformacion.
* Desarrollar catdlogos de informacion.
* Implementar medidas para mejorar la calidad de los
datos.

* Data community builders

® Crear una comunidad interna de gente interesada en los
temasanaliticosparafomentarcompartirelconocimiento.

® Definireimplementarplanesdeformacionycomunicacion
tanto interna como externa.

®* Conectar con la comunidad exterior realizando el
scouting de proveedores que permita saber quién sabe
de cada tema.
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Desde la creacién del HuB de Data & analytics Repsol ha
conseguido escalar el uso de los datos y la analitica a todos los
negocios y una gran parte de los procesos, desarrollando en
4 anos mas de 200 iniciativas con un retorno superior de 300
millones lo que le ha valido el reconocimiento externo como
una de las companias que mas ha avanzado en su camino de
convertirse en una compania verdaderamente data driven.
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Dénde poner en el organigrama el Chief Data Officer

Dado que big data e Inteligencia Artificial se han convertido
en temas criticos en el mundo de los negocios, no sorprende
que el CDO (Chief Data Officer) haya logrado abrirse camino
hasta un asiento adicional en el comité de direccion. Cada vez
més organizaciones, tanto del sector publico como privado,
consideran los datos como un activo estratégico, y por ello,
las empresas estdn nombrando CDOs.

;Una empresa se debe hacer las siguientes preguntas antes
de nombrar un CDO?:

* ;A qué distancia debe estar el CDO del CEO? CEO-1 o
CEO-n?

* Si es CEO-1, jcomo se relaciona el CDO con los demas
directivos, en particular, con el CIOy el CTO?

* Sies CEO-n, ja qué area debe reportar el CDO? ; Al CIO,
COO, CMO, CFO, el Director de Transformacion o el
Director Digital?

Para aprovechar todo el potencial de los datos, el CDO
estd mejor ubicado en un &rea cuya mision es transversal a
la empresa y que representa una gran parte del negocio.
De esta manera, la creacion de valor no se limita a un éarea
especifica (por ejemplo, marketing), y el valor es relevante
para el negocio. De lo contrario, se crea un sesgo hacia la
creaciéon de valor solo a partir de datos en un area especifica
O en un area que realmente no importa.
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Hay otras alternativas que también aseguran la aplicacion
y relevancia: el Director de Transformacién y el Director
Digital. Si bien, por naturaleza, estos dos roles tienen un
papel temporal (aunque durante varios anos), funcionan de
manera inter-organizacional y tienen la mision de adaptar su
negocio al mundo digital, del cual los datos forman una parte
fundamental.

Hay que tener en cuenta que tener el CDO reportando
directamente al CEO no es necesariamente adecuado para
todas las organizaciones en todo momento. Requiere un
nivel de madurez digital y de datos y es probable que esté

reservado para las organizaciones con mas vision de futuro
qgue realmente saben y aceptan el hecho de que tienen que
adaptarse al mundo digital de una manera basada en datos.

En una organizacién que acaba de empezar con Inteligencia
Artificial, también es adecuado poner el CDO por debajo de
un area con mucho empuje, que muchas veces es marketing,
pero dependiendo del tipo de organizacién podria ser en
otras areas. En este caso hay que tener en cuenta las ventajas
y desventajas de cada caso se ve en la tabla abajo:

Office [Pros Cons |
Marketing and sales provide use cases with direct |Usually focused on consumer, forgetting the
CMO impact business customers, missing value in other areas
Less business focused, and financial management
CFO Financial ledger requires high-quality data doesn’'t need big data
Technological problems are solved according to
ClO company standards Governed by technological criteria, not business
Take advantage of the latest technological Driven by new technology, rather than by
CTO ll"IT"II'J'-.-'E[tI[']"I'i business _
CS0 (security) Good for security and privacy of customer data  |[Less focus on business _
CRO (resources) .{_'L:-H'I savings go directly to the bottom line .Dr wen by efficiency, rather than by growth _
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TECNICAS REUNIDAS

Digital Innovation HUB, definicién del modelo de
gobierno corporativo y matriz de responsabilidades

En Técnicas Reunidas se aplica un modelo hibrido en base
a un reparto de roles y responsabilidades que fomenta Ia
segregacién de funciones, para potenciar que las areas de
negocio puedan definir y lanzar de forma agil sus lineas de
innovacion, entre las que se incluyen las de datos e inteligencia
artificial montadas sobre estandares de arquitecturas vy
modelos previamente homologados por el area de sistemas
de informacién y el Comité de Direccién para la innovacion
digital.

Todo este modelo se recoge en el marco metodolégico de
constitucion del HUB de innovaciéon, que define de forma
detallada esta matriz de segregacién de funciones y los

_

diferentes comités que la conforman (operativo, direccién,
inversion, ...).

Dentro de las funciones de este HUB estadn el potenciar
y gobernar el ciclo de vida de las iniciativas de datos e
inteligencia artificial dentro de Técnicas Reunidas generando
un ecosistema de innovacién gobernado, que filtre y priorice
las iniciativas para ser capaces de generar casos de uso
cualificados.
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El marco presupuestario definido da cobertura al HUB
de innovacion (ecosistema, miembros fijos, comités, etc)
y la prevision de dedicaciones de usuarios, por areas
de negocio, para cubrir las fases iniciales de ideacion,
exploracién y cualificacion. Hasta llegar a tener casos de uso
documentados, los cuales se presentan al comité de direccién
para su aprobacion, bajo un modelo definido en el marco
metodoldgico que identifica entre otras cosas los KPIs que
justifican el lanzamiento o escalado del proyecto. Es decir,
hay un presupuesto aprobado para idear y cualificar casos de
Uso, para su ejecucion y escalado se debe pasar aprobacién
individual, dependiendo del importe de la iniciativa debera
ser aprobado por un comité u otro.

Respecto al modelo de ejecucion se evalla caso a caso,
considerando la fase o grado de madurez de este, se define
el equipo descentralizado asignado de proyecto y roles.
Pudiendo ser asumido internamente o requerir colaboracion
con proveedores externos, en este Ultimo caso pueden

aplicar los contratos marcos o acuerdos estratégicos vigentes
o bien requerir abrir un proceso de licitacién conforme a
los procedimientos internos de contratacién. Parte de las
funciones del HUB es establecer estos acuerdos estratégicos
por proveedores tecnoldgicos de primer nivel buscando la
optimizacién de las inversiones y la co-innovacion.

Un proyecto estratégico en curso en Técnicas Reunidas,
para consolidar estas directrices de gobierno en el ambito
de innovacion digital, es el proyecto TRDat@, que define
la arquitectura analitica de referencia, con el objetivo de
qgue con la incorporacion gradual de casos de uso se vayan
implantando por dominios (dreas de negocio) los modelos
de datos que se puedan poner a disposicion de las areas
de negocio para que desarrollen tanto sus propios modelos
analiticos tradicionales (autoconsumo) como modelos mas
avanzados basados en inteligencia artificial, pero en ambos
casos partiendo de un modelo de datos gobernado.
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Modelo Hub & Spoke. Gobierno del dato centralizado,
equipos de desarrollo descentralizados.

|dentificacion de roles y responsabilidades en torno al dato
dentro de la organizacién

En Ferrovial, dada la naturaleza de esta organizacion, ha
apostado por un modelo descentralizado “Hub & Spoke”.

VISUAL

- e
Lt ) G2
{1 b .‘I.-".-'

o~

- e

Las BUs crean sus propios modelos
de gobierno.

EL CDO gestiona directamente un
equipo de especialistas en datos,
encargado de llevar a cabo la mayor
parte de las inidativas de datos.

No hay una estrategia comiin de
datos entre ellas.

DESCRIPCION
Las BUs pueden realizar ciertas
Las BUs tienen la propiedad y el funciones de explotacién de datos

control de sus datos, asi como las pero quiadas y supervisadas por el
capacdidades analiticas. CDO.

Modelo inefidente en cuanto a la Modelo de menor autonomia para

pérdida de sinergias y la generacién las BUs.
de silos de informacién.

By BU

Corporate

ejecutar funciones de datos. Son
duefias del dato.

Et (DO tiene un rol centrado en la

generacién de buenas practicas para
facilitar el trabajo de los BUs

EL (DO tiene ciertas capacidades de
ejecucion al servido de la

organizacién.

Este modelo permite la agilidad en
la explotacién del dato, sin renunciar
al modelo de responsabilidad
compartida.

BU "' BU ' BU

Coroarate

Modelo de gobierno del dato
centralizado

La propiedad del dato y su
tratamiento se llevan a cabo de
manera centralizada.

Modelo inefidente si las necesidades

de explotaci6n de datos son
diferentes entre las Bls.

En este modelo, cada unidad de negocio puede incorporar
ciertas capacidades analiticas y perfiles especificos internos
y externos, para ganar autonomia y velocidad a la hora de
implementar proyectos de datos & IA.
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El rol del CDO en este caso, es un rol facilitador que posee
ciertascapacidadesdeejecuciénapoyadasenunHUB dedatos
& |A centralizado, pero que esta centrado fundamentalmente
en definir los procedimientos de gobierno y el desarrollo de
capacidades técnicas comunes para agilizar la captura de
valor dentro de la organizacion.

Este es un modelo que combina capacidades internas y
externas que se van adaptando a las necesidades concretas
del portfolio de casos de uso.

Larelacionentrediferentesunidadesorganizativasseestablece
a través de un Data Council, donde hay representantes de
cada unidad de negocio.

HUB & SPOKE

U5 B CANADA
EUROPE Data

Team

E—=TTr
£ |
lqul _3

AREAS DE RESPONSABILIDAD

. Cada unidad ¢ » o filial puede tener sus propios equipos
de datos descentrallzadus con dimensiones y skills variables.
Aquéllas que no lo tienen, aprovechan las capacidades del Data
HUB Corporativo.

Gobierno comun de datos a nivel de empresa.
Creacién de Data Council
Nivel de madurez en torno al dato
Evaluacion de oportunidades en torno al dato
Identificacion de dominios de datos estratégicos
Definicion de politicas de gobierno del dato
Implantacion de procesos de gobierno
Creacion de una plataforma de gobierno comun
Exploracion de oportunidades de monetizacion

Capacidac ntrales (Dat: | de creacion de
pmductos dlgitafes Y algorltmes de |A basados en datos.

ferrovial
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La gran mayoria de empresas comienzan su viaje
de datos identificando casos de uso de datos
e inteligencia artificial con poco de criterio. Se
centran en arrancar y empezar a generar “algo”.
La necesidad de recursos no es una cuestién que
se tenga presente inicialmente, no hay visibilidad
real de la dimensién de los retos, y se hace mayor
focoenencontraraquellasiniciativas que parecen
tener mayor sentido para la organizacion, es
decir, el viaje comienza con falta de estrategiay
gobierno, “se hace como se puede”.

La falta de visién sobre la dimensiéon de los retos
en el ambito de los recursos y la financiacién
supone un gran riesgo para el desarrollo de las
iniciativas, y que los casos de uso no lleguen a
prosperar. Porlo tanto, para afrontar con mayores
garantiaslos casosde uso esnecesarioresponder
cuestiones fundamentales como:

; Con que recursos se van a desarrollar los casos
de uso?

Fuentes de recursos necesarios para el desarrollo
de casos de uso y su industrializacion: humanos
e infraestructura.

; Cual va a ser elmodelo de financiacion? ; Quién
va a pagarlo?

Financiacion propia de los departamentos,
areas de negocio o corporativa centralizada.
Financiaciéon externa mediante acuerdos con
clientes o proveedores, ayudas.

Es importante abordar estos aspectos y empezar
a producir resultados tangibles de los datos
e inteligencia artificial. En otras palabras, hay
gue generar valor a la compania en un plazo
razonable. Poder escalar los casos de uso es una
cuestiéon esencial y si no se pone el suficiente
foco en desarrollar una buena estrategia de
sourcing y financiaciéon no lo conseguiremos,
y corremos el riesgo de fracasar en nuestros
objetivos corporativos.
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5.2.2.1. Modelo de sourcing

Cuando hablamos de recursos para el desarrollo y escalado de casos de uso,
fundamentalmente nos estamos refiriendo a recursos humanos e infraestructura y la
compania debe marcar una estrategia en varios ejes:

Organizacional: esto abarca la definicion de un modelo de operacién en términos de
recursos humanos y la estructura organizativa, definiendo que roles y de que éareas
participaran en el desarrollo de cada caso de uso.

Capacidades: establecer un plan de recursos especificos en el drea de datos
e inteligencia artificial, y esto abarca la captacién de nuevo talento STEM vy la
capacitacion interna mediante programas de up-skilling y re-skilling.

Ecosistema: los recursos pueden venir de fuentes externas, como proveedores
tecnoldgicos, strat-up, universidades, instituciones, o socios. Por lo que debemos
trabajar en tener un ecosistema potente dentro de la organizacién que nos permita
escalarrapidamente. Segun el caso habra que estudiar el mejor modelo de ejecucién.
Cuando se decida subcontratar a un proveedor es necesario evaluar los riesgos y
seleccionar solo aquellos partners que demuestren tener experiencia y capacidad
para la buena ejecucién del caso de uso.

Plataforma de datos: es necesario definir una arquitectura de plataforma big data/
Analytics corporativa que se ajuste de forma éptima a las necesidades del negocio
en el medio y largo plazo, asi como desarrollar una hoja de ruta tecnoldgica para la
implementacién de las piezas requeridas para la implementacién de casos de uso.
La infraestructura y el gobierno de la misma debe crecer de forma gradual.
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5.2.2.2. Modelo de financiacién

La pregunta clave ;jquién paga? Los recursos
financieros a la hora de desarrollar los proyectos
de datos e inteligencia artificial son el principal
obstaculo en él escalado.

Financiacién privada interna: los costes los
asumimos integramente en la organizacién. La
empresa debe contemplar en sus presupuestos
tanto el CapEx como el OpEx para poder
abordar los proyectos de datos e inteligencia
artificial. La distribucion de los presupuestos
estard de acuerdo con los niveles de madurez
de la organizacion:

Nivel 1 Fundacional: departamental.
Nivel 2 Acercamiento: corporativa.
Nivel 3 Aspiracional: hibridos.

Nivel 4 Maduro: negocios.

Financiacion privada externa o mixta: crear
un ecosistema de innovacién abierta que
nos permita definir modelos de co-desarrollo
con clientes, proveedores, otras empresas o
instituciones paraabordarlos costes del proyecto
y marco de explotaciéon del activo digital.

Financiacion publica, subvenciones: activar un
radarde convocatoriasyayudasparael desarrollo
de proyectos con financiacién espanola o
europea, de forma individual o en consorcio.

La financiacion de los proyectos de innovacién
leva asociado un nivel muy alto incertidumbre,
por lo que debemos definir metodologias que
nos permitan minimizar costes. Los primeros
pasos no suelen ser muy demandantes en
términos econémicos, pero nuestro modelo de
tinanciacion debe estar preparado paraabordar
laspruebasde conceptoyprototipado, sintener
visibilidad clara del retorno. Una vez se dispone
del primer MVP, minimo producto viable,
escuando empezaremos aponeren produccion
la solucién y por lo tanto empezaremos
a obtener cierto retorno hasta que alcancemos
el punto muerto, break even point,y esperamos
los benetficios.
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5.2.3.1. Nivel 1 Fundacional. Departamental

En este primer grado de madurez cada
departamento es el que dedica parte de su
presupuesto anual a financiar iniciativas de IA.
Seguramente en fases de madurez baja también
a nivel de medicion de impacto y ambicién de
puesta en produccion. Independientemente
del desglose de financiacién (interna, externa,
OpkEx, CapEx) lo que caracteriza este nivel de
madurez es que se reduce al ambito de un area
de negocio concreta que suele ser la pionera o

mas necesitada de resultados haciendo uso de
|A.

5.2.3.2. Nivel 2 Acercamiento. Corporativa

Una vez varias areas de negocio han demostrado
susresultadosymadurezenlapuestaenpracticade
iniciativas de |1A es normal que a nivel corporativo
se dediquen ciertas partidas presupuestarias
a la financiacion de estas iniciativas. Ya sea

tinanciando desde el area de digital las primeras
fases o MVP para reducir incertidumbre vy
replicar mejores practicas dentro de lo posible o
mediante la financiacién de programas cross de
adopcion y reconocimiento de la IA como se ha
mencionado en otras secciones.

5.2.3.3. Nivel 3 Aspiracional. Hibridos

El modelo de madurez hibrido es cuando el nivel
1: departamental y nivel 2: corporativo, coexisten
durante un tiempo en la empresa. Es decir, la
financiacion y el sourcing sigue siendo a nivel
departamental pero ya existe un departamento
digital a nivel corporativo que valida y participa
en todos los proyectos de |IA para asegurar su
correcta ejecucion. El modelo hibrido pueden
incluir muchas distintas maneras de financiar
la innovacién que quedaréd repartida entre el
negocio y corporaciéon segun la madurez del
caso o la potencial capacidad de replicarlo en
otras &reas de negocio.

5.2.3.4. Nivel 4 Maduro. Negocios

La financiacién de las iniciativas de IA forma
parte de un programa que esta incluido dentro
del plan estratégico de la empresa. Es decir,
cada area de negocio dedica una parte de su
presupuesto a financiar iniciativas que hacen uso
de lalApero que en ningun caso se diferencia de
lamanera de medir, planificary ejecutar cualquier
otra iniciativa del presupuesto del negocio. Las
iniciativas de |A estdn asumidas como iniciativas
de negocio y su proceso ya no se diferencia en
base a la tecnologia a usar. El mayor nivel de
madurez es cuando lalAyano es algo novedosos
ni diferencial, es parte de cada iniciativa dentro
de un plan de transformacion.
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5.1.4.1. HuB de Data & Analytics

Para que una iniciativa sea considerada digital debe cumplir
3+1 premisas

g

¢ Por que? cQue?
Afocts al corp recnologias
dcl neqocio disruptivas'

H

:Por qué? Que promueva transformaciones profundas en
los procesos y actividades del negocio.

;Como? Que se desarrolle utilizando metodologias
"agiles”, que permiten adaptar la forma de trabajo a
las condiciones de la iniciativa flexibilizando el proceso
de desarrollo y procurando respuestas mas inmediatas,
orientadas a la construcciéon de productos minimos viables
en plazos de 15-20 semanas.

Genera un
impacto;
1.00D0OM e &
202¢

A

cComo?

metadolaoglas

;. Qué? Que se apoye en tecnologias digitales innovadoras,

aprovechando al méaximo sus posibilidades. (por ejemplo,
big data, Omnichannel, RPA, Blockchain...)

Impacto econdmico. Que ademas tenga un impacto
econdémico relevante que contribuya a alcanzar los 800
millones de euros de flujo de caja establecidos en el Plan
Estratégico como objetivo para 2022.
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¢Como identificar una iniciativa digital?

Para saber si nuestra iniciativa puede considerarse digital
debemaos responder positivamente a las 3+1 premisas

é¢Afecta al core

del negocio?

Desafia el ctatu quo para
transformar
profundamente las
actividades, procesos,
competencias y modelas

é¢Utiliza nuevas
metodologias?

Aplica formas de trabajar
mas agiles, orientadas a las
personas, innovadoras,
iterativas |Agile, Design
Thinking, Scrum.,. ]

éAprovecha
tecnologias

disruptivas?

Aprovecha al maxima

las oportunidades de
tecnologias digitales
disruptivas [Big Data, RPA,
amnicanabdad, blockchain ]

¢cGenera un
impacto
econdémico?

implica un impacto
economico relevante

y medible, contribuyendo al
compromiso del Plan
Estratégico para 2022

del negaceo e Lo

(800 M de €)

|‘ Si, es una iniciativa digital

Creemos que en la era digital tenemos que trabajar desde
la colaboracién para ser mejores, compartiendo en todas
nuestras iniciativas unos valores comunes a tener siempre
presentes y con unos objetivos y prioridades claros. Para la
transformacion digital de los negocios se han definido siete
palancas digitales de creacion de valor:

Sin fallos y siempre seguro.

Planificacion y programacién inteligente E2E (End to End).
Excelencia en las operaciones digitalizadas.

Desarrollo de activos optimizados digitalmente.

Mejora de la experiencia del cliente en cualquier canal o
dispositivo, a través de los datos.

Innovacion en nuevos modelos de negocio.

Organizacién mas agil y flexible.
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Dentro del Plan Estratégico 2021-2025 Repsol ha ratiticado
su apuesta por el despliegue de tecnologias digitales como
habilitador de la estrategia de los negocios. En los primeros
pasos de la digitalizacion cada uno de los diterentes negocios
y areas corporativas visualizaron la contribucidn de la
digitalizaciénpara el desarrollo de su estrategia, materializado
en un portafolio digital de Compania. En la actualidad, mas
de 370 iniciativas ya estan en marcha.

Por otro lado, convencidos de la importancia de |la
transformacién digital para los negocios y con el objetivo de
facilitar la puesta en marcha de iniciativas digitales, desde el
Programa Digital se asume el riesgo inicial de los proyectos,
financiando las fases iniciales de los proyectos, hasta llegar
al MVP. Solo, en el caso de que dicho MVP sea considerado

técnicamente exitoso por el negocio y su impacto econémico
positivo, pasa a ser financiado por él.

El Plan Estratégico recoge, dos objetivos transversales para
el Programa digital:

® La contribucidon positiva en materia de sostenibilidad,
ayudando a Repsol a conseguir su objetivo de ser Net Zero
en emisiones para 2050.

® Promover latransformacién de formas de trabajo de Repsol
y el desarrollo de sus empleados en capacidades digitales.
En cuanto a resultados, a cierre de 2020 el Programa Digital
ha generado un impacto econémico recurrente de 333M¢€/

ano, conunainversion media anual de 160M¢€/ano (incluidos
CapEx y OpEx) en 2018-2022.
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5.2.4.2. Distintos modelos de financiacién

Una gran empresa tiene a su disposicion muchas maneras de
financiar las actividades y recursos asociados a la aplicacion
del big data y la Inteligencia Artificial. La metodologia de
innovacion abierta en si ya identifica distintas fuentes como
la inversidon propia, capital riesgo, financiacion publica, etc.
Pero existe menos experiencia publicada sobre la financiacion
Interna.
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Corporate funding

Business funding

Data maturity

Corporate funding

Business funding

Data maturity

Corporate funding

Business funding

Pilot

Corporate funding

Business funding

Deployment Production

Pilot Deployment

Production

Corporate funding

Business funding

& A
Implement%on of corporate strategy

Data maturity

Business funding

Corporate funding

Asset development

Pilot

Deployment Production

Muchas grandes empresas son multinacionales con una organizacion
corporativa y varias o muchas unidades de negocio. Entonces, ;quién
financia la inversion en IA? ;La corporacion? jLas unidades de negocio?
Normalmente, cuando hablamos de innovacion muchas veces empieza la
corporacion con la financiacion y con el tiempo y madurez de las iniciativas,
las unidades de negocio se encargan de su financiaciéon, poniéndola en
sus presupuestos anuales. Este modelo genérico se visualiza en la figura
como el primer modelo. Pero en la practica hay distintas variedades de
este modelo, que son los otros modelos que se ven en la imagen:

Modelo 2 (izquierdo, medio). La corporacién empieza a financiar, y
después de unos anos, se financia a medias entre la corporaciéon vy la
unidad de negocio.

Modelo 3 (izquierdo, abajo). La corporacion financia hasta el despliegue,
pero la operacion la financia la unidad de negocio.

Modelo 4 (derecho, arriba). La corporacién financia hasta el piloto, pero
el despliegue y la operacién la financia la unidad de negocio.

Modelo 5 (derecho, medio). La corporacién incentiva el uso de datos e
|A financiando un uso especifico de interés para el Grupo (no tanto para
las unidades de negocio individuales).

Modelo 6 (derecho, abajo). No siempre es |la corporaciéon quien lidera la
innovacion. De vez en cuando una unidad de negocio genera la primera
innovacién con datos e A, lafinanciay después la corporacion entra para
generalizarlo y prepararlo para llevarlo a las otras unidades de negocio.

Fuente del grafico. ;Cuadndo es adecuado trabajar con terceros o no?:
capitulo 15 de A Data-Driven Company: 21 lessons for large organizations
to create value from Al



INDESIA

Framework Data & IA
Industrial Marco de
referencia de datos e
inteligencia artificial para el

sector industrial espafiol

INTRODUCCION

AMBITO DEL
VALOR PARA NEGOCIO

AMBITO DE
LA CIENCIA DE DATOS

AMBITO DE
LOS DATOS

AMBITO DE

LA ORGANIZACION

AMBITO DE
PERSONAS Y CULTURA

AMBITO DE
LA SOSTENIBILIDAD

CONCLUSIONES

CASOS

/

DE EXTTO

5.2.4.3. Hibrido (negocios + corporativo)

I[En el caso de Grupo Ferrovial, la fuente de financiacion es
diversa y depende en muchas ocasiones del nivel de madurez
y el grado de incertidumbre de cada caso de uso.

Casos de uso experimentales, con un grado de madurez
bajo y un nivel de incertidumbre muy alto se financian
habitualmente por Corporacidon o se buscan fuentes de
financiacidon externas vinculadas a subvenciones publicas
o privadas orientadas al &mbito de Innovacién.

Casos de uso de |A, con una aplicacién directa al negocio
(corto/medioplazo) pero conunnivelde madurez en cuanto
a desarrollo bajo, se financian por Corporacién, como
una inversion que permite ganar madurez e ir eliminando
incertidumbres, antes de usar la |IA en el dia a dia de una
actividad del negocio.

Casos de uso de |A, con una aplicacién directa al negocio
y con un nivel de madurez alto (soluciones ya probadas con
un nivel bajo de incertidumbre), las financia habitualmente
cada unidad de negocio y continla su financiacion en la
etapa madura de operacion.

Otros: en algunos casos, se buscan también partners
estratégicos que puedan estar interesados en una co-
creacion de ciertos casos de uso. En estos casos, también
oueden participar financiando parte de esos desarrollos.
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6.1. Reto 9. Conocimiento y capacidades
6.1.1. Descripcion del problema

El 56% de los ejecutivos piensa que “la falta de
capacidades analiticas” y los posibles casos de
uso” es el principal desafio de la adopcién de IA.

El principal activo de las empresas son las
personas. Los equipos multidisciplinaresy de alto
rendimiento son los que consiguen no solo sacar
adelante los proyectos, sino que mantienen el
know-howy el ADN de lacompania para que siga
siendo un ecosistema de valor. Los empleados,
sobre todo los que llevan mas tiempo, tienen
un conocimiento del negocio profundo, aunque
en muchas ocasiones les faltan las herramientas
para poder dar nuevas respuestas a preguntas
existentes apoyadas en la Inteligencia Artificial.

En la actualidad, universidades, escuelas vy
hasta los propios institutos estdn lanzando
campanas, programas o incluso titulos oficiales
para formar a los profesionales en las disciplinas
relacionadas con la Inteligencia Artificial. Es labor
de los centros educativos, pero también del
tejido empresarial que los profesionales sepan
enfocar estos skills adquiridos en los casos de
uso reales. En muchas ocasiones este gap entre
conocimientos y aplicacién préactica representa
un problema para que los profesionales puedan
incluir la Inteligencia Artificial en la resolucion de
problemas desde el principio.
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Ademas del conocimiento en Inteligencia Artificial, no hay que olvidar
los desafios que supone la gestion de este tipo de proyectos. La
implementaciéon de un framework end to end a la hora de seleccionar
los casos de uso, establecer prioridades, crear los backlogs de trabajo e
iterar para ir midiendo los resultados son puntos clave para poder medir
el retorno de valor. En muchas ocasiones, la propia seleccion del modelo
de |A a aplicar puede condicionar completamente los resultados por lo
que hay que adoptar estrategias de ‘fallar lo antes posible’ para poder ser
agiles en la correccion de los pardmetros existentes.

Por tanto, las companias tienen que apostar por la formacién de los
profesionales que conocen bien el negocio en las disciplinas que apliquen
en su sector relacionadas con la inteligencia artificial. Igualmente atraer a
perfiles con menos experiencia, pero con sdlidos skills técnicos puede
suponer gque surjan también nuevas preguntas a las que dar nuevas
respuestas.
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6.1.2.1. Programas de Re-skilling y Up-
skilling analiticos para toda la organizacion

VentureBeat estima que mas del 85% de los
proyectos de Inteligencia Artificial nunca llegaran
a desplegarse en un entorno 100% productivo y
estable. Por otro lado, solo en 2018 mas de 2
millones de puestos de STEM quedaron libres
en los Estados Unidos. Sin embargo, existen
numerosos casos de éxito de aplicacion de la
InteligenciaArtificialengrandesfirmasmundiales.
Por tanto, estamos en un momento donde la
importancia de la IA convive con la dificultad
de llevar a cabo este tipo de proyectos. Segun
las estadisticas, como parece l6gico, podemos
decir que las empresas que son ‘nativas digitales’
tienen mayores casos de éxito que aquellas que
estdn en un proceso de transformacion.

Teniendo en cuenta el contexto, jcuédles son
las claves para llevar a cabo este cambio? La
formacidnesunadelaspalancasmasimportantes
de cambio sobr e todo para aquellas sociedades
gue estan en proceso de transicion. En muchos
casos, se tiene la creencia que IA es Unicamente
un dominio tecnoldgico por lo que basta enfocar
|a estrategia en formacién entorno a plataformas
o soluciones software lo cual es un errory genera
frustracién cuando no se logran resultados. La
adopcién de laInteligencia Artificial en los pilares
de la estrategia de la compania pasa por varias
claves donde algunas de ellas son formativas.
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Lo primero de todo pasa por establecer una
cultura en torno al dato: es lo que se denomina
crear empresas data driven o hacer que la
organizacion tome decisiones basadas en datos.
Para ello, no basta solo con una estrategia
tecnoldgica, debe existir también un framework
Unico en donde se identifican roles, modelo de
gobierno o la propia calidad de los datos. El éxito
de este modelo depende en gran parte de que
existan ‘guardianes’ de las fuentes de datos lo
cual incrementaré el éxito de los modelos de IA,
reducira el tiempo de procesamiento y por tanto
una eficiencia en costes. También es importante
qgue los equipos tengan un conocimiento de las
diferentes solucionesy cémo la |A esté intrinseca
en las mismas.

Si bien no es necesario conocer al detalle el
funcionamiento de los algoritmos, es importante
igualmente un entendimiento de qué son los
modelos de |IA, qué ventajas tienen, en qué
condiciones no aportan resultados y por tanto
un paso mas que permita desmitificarlos.

Finalmente, es importante una buena
esponsorizacion desde la direccion de este
proceso de cambio, pero no basta solo con eso.
Transmitir objetivos donde la IA tiene un peso
importante ayuda a traccionar su adopcidn,
pero también es importante que los individuos
sientan que forman parte del ‘todo’. Para ello,
impulsar al mismo tiempo una estrategia Botom-
Up donde se generen comunidades y exista una
difusion de los logros, lecciones aprendidas o
retos ayuda a acelerar el proceso.
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Desde el punto de vista formativo, para llevar a cabo
el proceso de cambio se requiere de la generacion de
una estrategia de Re-Skilling y Upskilling. Para ello, son
importantes los siguientes aspectos a tener en cuenta:

Disponer de un mapa claro de los skills existentes en la workforce de la compafia.
Para ello es necesario identificar dicha informacidon en herramientas como las skills
matrix.

Disefar cual o cuéles son los perfiles que se desean generar, teniendo en cuenta que
no es Unicamente un proceso de formacién en aspectos tecnoldgicos. Para ello se
pueden agrupar los skills target segun su naturaleza y adecuar los perfiles ‘tipo’ que
se quieran generar.

Como el proceso de transformacion es 360°, las dindmicas de entrevistas o encuestas
ayudantambién a entenderlosintereses de los empleados en cuanto a su crecimiento
profesional, identificar sus puntos fuertes, etc. Esto ayudara a optimizar los resultados
posteriores.

Todo proceso de cambio requiere de un plan y por tanto sera necesario identificar
fases, recursos necesarios o incluso ver la forma en la que poder ejecutar dicho plan
teniendo en cuenta que la compania sigue teniendo que cumplir objetivos y por
ellos los empleados estan asignados. Dicho plan puede incluir una fase inicial de
seleccion de proveedor, herramientas de formacién, etc

Crear comunidades, si puede ser con perfiles heterogéneos, sobre dreas de interés
relacionadas con IA. Si es posible, nombrar embajadores o facilitadores en las
mismas que ayuden a su vez a otros miembros en el proceso de cambio.

Si bien el proceso de transformacién es interno, es importante tener en cuenta e
incluir en los planes de upskilling Instituciones Educativas de referencia con las
que poder colaborar. En muchos casos, la combinacién de perfiles con experiencia
del equipo junto con la llegada de perfiles junior en practicas genera sinergias
interesantesy de mucho valor donde ambas partes aprenden mutuamente y sienten
gue aportan valor.
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6.1.3.1. Nivel 1. Fundacional. Divulgacion
y concienciacion

No existe un plan formativo como tal, si lo hay
tiene pocas o ninguna habilidad especitfica de
IA. Normalmente se resuelve con campanas de
concienciacion o divulgacion de alto nivel sobre
la importacion de los datos y la necesidad de
explotarlos.Enelmejordeloscasoshayformacion
concreta de seguridad e iniciativas individuales
o departamentales de planes de acercamiento
a Al principalmente hacia capacidades analiticas
basicas o enfoques predictivos adicionales.

6.1.3.2. Nivel 2. Acercamiento. Formacion
externa selectiva

Tras la fase de concienciaciény divulgacién a alto
nivel algunos departamentos mas avanzados
o con mayor necesidad de negocio solicitan,
normalmente a recursos humanos, planes de
formaciénconcretos. Eneste puntosesuele optar
por seleccionar a los roles mas avanzados o con
mayor presién por obtener resultados y se les
ofrece una formacion externa ya sea en un curso
reglado por una universidad o academia digital
0, si las peticiones son muchas, se contrata a una
empresa o formador externo para dar cursos
personalizados a grupos selectos dentro de la
empresa. Esta formacién da lugar a la conciencia
sobre la necesidad de nuevos roles, funciones y
Procesos.

6.1.3.3. Nivel 3. Aspiracional. Academy
Inhouse
Como es imposible escalar a muchos

departamentos o roles, las empresas mas
avanzadas optan por crear una academia o plan
formativo dedicado dentro de la empresa. Son
programas de aprendizajes complejos que buscan
mejorar el conocimiento de manera transversal
dentro de todas las empresas. El objetivo suele
serun porcentaje alto de la organizaciény se suele
intentar llegar al mayor nimero de roles posible
para democratizar el conocimiento y alcanzar a la
mayor poblacién posible dentro de la empresa.

6.1.3.4. Nivel 4. Maduro. MooC 100%
todos los empleados

El Ultimo nivel y el que muestra mayor madurez
es cuando la formacion en Inteligencia Artificial
y ética es parte obligatoria de la formacion de
todos los empleados de la empresa. Ademas
de las formaciones y estrategias anteriores se
implementan planes formativos a gran escala
paraasegurar que se alcanza atodaslas personas
independientemente de su funciény tiempo que
leven en la empresa.

Se suelen usar cursos MOOC (Massive Open
Online Courses)paraque, encualquiermomento,
cualquier empleado pueda formarse con
formaciones que no requieren presencialidad
o estar conectados a un horario concreto vy
de contrastada efectividad basada en haber
formado previamente a miles o cientos de miles
de personas. Estos cursos no pueden ser una
mera colecciéon de videos que el empleado
puede ver o no ver, tienen que incluir lecturas,
ejercicios, trabajos revisados por companeros
(peer review) o un proyecto tinal que es evaluado,
como suele ser el estandar en cualquier MOOC

de calidad.
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6.1.4.1. Data School

Esta escuela del dato nace como un programa de aprendizaje
gque mejora el conocimiento y las habilidades analiticas
de los empleados cubriendo tres niveles en funcién del
conocimiento y habilidades, desde reskilling, adquiriendo
nuevas habilidades al upskilling, mejorando las competencias
existentes.

En un primer nivel el programa Data 4Everyone ofrece
un conjunto de cursos de corta duracion abiertos a todos
los empleados, disponibles en la plataforma de Repsol
Workday Learning, como punto de partida para ampliar el
conocimiento sobre |la aplicacion practica del dato.

En un segundo nivel, con el ambicioso objetivo de alcanzar
en 2023 masde800Citizen Data Scientist, se hadisenado con
ISDI el mini Master Data 4Business, de aproximadamente
100 horas, donde los alumnos adquieren competencias
analiticas que les permitan una mejor explotacién de los
datos en su entorno, profundizando en tematicas como
estadistica aplicada a la analitica de datos, modelos en
Phyton, big data o laimportancia del gobierno de los datos
(legislacion y normativa).

En un tercer nivel formativo, orientado a la mejora de
personas con un mayor conocimiento (por ejemplo, los
Data Scientist), se ofrecen formaciones adicionales para
un perfil méas especializado, junto con una comunidad del
dato que permite la interaccion.

Repsol Data School cubre todo el dmbito y presencia de
Repsol, tanto a nivel nacional como internacional, estando
actualmente localizado en 30 paises. La formacién, en los
diferentes niveles, esta disponible tanto en espanol como en
inglés.

El programa fue lanzado a finales de 2020 cubriendo los
niveles anteriormente mencionados.

Actualmente el mini Master, cuenta con mas de 20 ediciones
orogramadas hasta final de 2023, si bien, en funcién de
resultados podria ser extendido. Repsol Data School avanza
siguiendo el plan previsto:
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®* Hanpasadomasde 1000empleadosaniveldesensibilizacion,

Data 4Everyone.

®* Ya han finalizado tres ediciones del mini Master Datad

Business y del programa Data4 Digital (programa que fue
precursor de la escuela) con cerca de 100 alumnos. A finales
de 2021 ya habian pasado por este programa méas de 200
empleados en todo el mundo.

Repsol quiere ser una organizacién Data Driven, donde el
analisis de datos permita tomar mejores decisiones, para asi
generar valor y eficiencia en todos los procesos, al tiempo
que ofrece la oportunidad de aumentar competencias
orofesionales y adaptarlas a los nuevos retos del entorno.

Datad Everyone que es el conjunto de cursos de corta
duracionabiertosatodoslosempleadostendracontinuidad
a través de nuevos cursos que permitan entender como
puede ayudar el conocimiento de los datos en los objetivos
del Plan Estratégico.

®* Los mini Master, Data Business, continuardn hasta 2023,
actualmente con una previsidon de 800 alumnos, si bien se
estd evaluando su extension y crecimiento.

Permanentemente, se irdn incorporando nuevas formaciones,
con mayor nivel de contenidos, con el objetivo de continuar
el desarrollo protesional de los empleados.

El concepto de cultura Data Driven o cultura de los datos, seré
parte del Indice de Cultura, que sirve de barémetro global de
la evolucion cultural en Repsol.
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6.1.4.2. Power Bl Corner

El Power Bl Corner nace con la intencién de ser una palanca
de transformacion para ser una Data Driven Company.

Si el objetivo es que los negocios tomen decisiones basadas
en datos, éstos deben ser fiables y tacilmente accesibles en
tiempo y forma (dispositivos madviles, equipos corporativos,
etc.) y la aplicacion seleccionada para ello fue Power BI.

En Repsol se ha comprobado que la forma mas rapida
de adopcién de esta nueva aplicacion de reporting es el

autoconsumo. Pero si se quiere que el autoconsumo funcione
en la organizacién, y que los negocios sean independientes
de los departamentos de IT tradicionales, es necesario
acompanar a las personas en su aprendizaje de las nuevas
tecnologias y aplicaciones.

Es por esta razén por la que se cred Power Bl Corner, que es
un grupo de consultores expertos en Power Bl, en formacién
y en atencidn a usuarios, cuyos principales objetivos son:

Motivacion

Las personas necesitan motivacion para adoptar grandes
cambios en su forma de trabajar. Por ello, el equipo del Power
Bi Corner busca motivar constantemente a las personas.
Mostrarles los grandes avances que pueden obtener gracias
a una curva de aprendizaje basico muy rapida. Mostrar que
la aplicacién es “asequible” y las ventajas que tiene el ser
“independiente” en sus propios desarrollos, y que nunca
caminaran solos en su aprendizaje.

Esta motivaciéon busca evitar el abandono en la adopcion de
las nuevas aplicaciones y aportar valor al sistema de reporte
de los negocios.

Aprendizaje
Una de las funciones del Power Bi Corner es dar formacién a
todos los niveles. En un principio, las formaciones se crearon
calendarizadas, y las personas interesadas se apuntaban a las
sesiones. Posteriormente, segun tfue creciendo la implicacion
de los negocios, las formaciones se daban a demanda,
ajustando los contenidos de las mismas a las necesidades
de los asistentes, y a ser posible, con los datos de su propio
departamento.
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Deestatorma, alterminarlasesion, losasistentesyasellevaban
un boceto de informe sobre sus propios datos, cumpliendo
el objetivo de la formacién, y la motivacion. El modelo ha
crecido hasta disponer de sesiones online y cursos on line
oredisenados para varios niveles de conocimiento.

Resolucién de dudas técnicas
Basado en bookings, disponemos de un servicio de consultas
con un equipo experto de Power Bl. Las personas pueden
reservarsu citade 30minutos con antelacion. Lacita, presencial
o en remoto, permite al usuario contar con la ayuda de un
consultor experto de Power Bl, que le resuelve la duda técnica
sobre su propio informe.

En estas citas se pueden resolver:

Dudas técnicas.

Dudas de modelo de datos.
Optimizacion.

Visualizacion.

Publicacion y comparticion de informes.

Hasta la llegada de la pandemia, el Power Bi Corner consistia
en una ubicacion fisica en las oficinas centrales. Esto permitia

crear un punto de referencia para la comunidad de usuarios.
Ademas, al desplazar a las personas, saliendo de su puesto
de trabajo, permitia “aislarles” de su dia a dia y centrar su
atencién en el aprendizaje de la aplicacion.

Con la pandemia, las citas han pasado a ser todas ellas
mediante reuniones de Teams, y las comunicaciones de
novedades, dudas, comunidad, se realizan todas basadas en
Teams.

En resumen, pasamos de un modelo tradicional en el que el
negocio solicitaba un informe y los departamentos de IT lo
desarrollaban basados en unos requerimientos cerrados a un
proceso agil, en el que los usuarios son independientes para
desarrollar sus propios informes, e ir descubriendo nuevas
posibilidades de anélisis segun van construyendo.
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6.1.4.3. Comunidad de expertos en Workplace + el plan
de promocionar profesionales del dato en el afio 2015 y la
compra de una consultora de big data

Reto cultural - Comunidad de expertos e interesados en
Machine Learning y big data

Las comunidades de aprendizaje y/o desarrollo profesional
son un instrumento que se ha venido usando en el grupo
Teleténica desde hace mas de 10 anos. Se pusieron en marcha
desde la organizacion de Recursos Humanos para promover
la iniciativa de los empleados en el desarrollo de sus propias
habilidades y capacidades, y en paralelo con otras iniciativas
de formacién lideradas por las areas.

En el contexto de las comunidades de conocimiento, se
fomenta el contacto entre perfiles similares que realizan sus
actividades en diferentes areas del negocio, el intercambio
de buenas practicas, técnicas o aplicaciones y se impulsan
actividades formativas internas o externas para lo que se
cuenta con un pequeno presupuesto anual.

Las comunidades se mantienen activas mientras existe una
masa critica de participantes que la impulsan y al menos
un voluntario que se encargue de la organizacion de las
actividades de la comunidad.

En el caso de lacomunidad de Machine Learningy big data, ha
estado activa con diferentes denominaciones desde el 2014,
buscando ser un lugar de encuentro entre empleados con
experiencia y/o interés en desarrollar su carrera en el campo
de Machine Learning y big data. Con mas de 1000 miembros
es, con diferencia, la comunidad mas grande en Telefdnica.

La organizacién de las actividades de la comunidad se realiza a
través de un grupo de personasque actian como embajadores
de las diferentes areas dentro de la empresa, que facilitan
un trato cercano y la canalizacion de oportunidades tanto en
sentido ascendente como descendente. Las comunicaciones
entre miembros se realizan a través de un grupo en Teams, y
otro en Workplace, exprimiendo al maximo las capacidades
que nos ofrecen estas herramientas para crear el entorno
propicio la conexidon personal entre profesionales.
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A modo de ejemplo, en el Ultimo ano la comunidad ha
organizado los siguientes tipos de actividades:

Keynotes con expertos externos, con el objeto de acercar
nuevos casos de uso, tecnologias y enfoques en el ambito
del aprendizaje automéatico alos miembros de lacomunidad.

Formacidn, tanto interna (revision de técnicas novedosas
por parte de expertos, presentacion de casos de uso, ...)
como externa (tanto a medida/en directo, como MOQOCs).
Anualmente se confecciona un plan de formacién teniendo
en cuenta los inputs de los miembros. En el plan de
formacién se busca mapear los intereses de formacién de
los miembros y las habilidades de los mismos en el contexto
del plan tecnoldgico de la compania, y en base a ello definir
iniciativas de formacion interna y externa que se acometera
en el marco de la comunidad en el aho.

Competiciones (datathons), enfocados en la resolucién de
problemasdenegociopormediodelaprendizajeautomatico.
Promueven la conexién entre profesionales (normalmente
la participacion es en grupos), facilitan el acceso a datasets
habitualmente no disponibles y proporcionan un entorno
seguro para la puesta en préactica de habilidades adquiridas
en procesos de formacion.

Biblioteca de publicaciones clave en el ambito.
Colaboracion en el programa de doctorado industrial, para

fomentar los estudios de tercer ciclo para la especializacion
perfiles en el drea de Machine Learning entre otras.

Reconocimiento a los mejores perfiles de Data Science de
la compania, como mecanismo para identificar y distinguir a
los referentes en el campo, y dar a conocer sus trayectorias
para que puedan servir como modelo a otros empleados
en el desarrollo de su carrera profesional.

Todo ello como una iniciativa autoorganizada por y para
empleados, y con el apoyo del equipo de personas y de la
direccion del drea de CDO global de Telefdnica.
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6.1.4.4. Programa smart factory y Programa de arquitecturas

hibridas

El sector industrial, como otros muchos sectores de actividad,
estd atravesando una época de cambios impulsada por el uso
y analisis de los datos como base de |la toma de decisiones.
Esta transformacion digital implica un cambio importante en
os procesos productivos, desde la recogida de datos con
a sensorizacion y robots colaborativos hasta el anélisis de
os mismos utilizando técnicas de Business Intelligence, que
permiten optimizary mejorar laproductividad de los procesos.
El experto en Industria 4.0 debe abarcar una gran cantidad
de disciplinas y campos, al menos a nivel conceptual, de cara
a poder implantar proyectos que transforman el tejido de
las empresas. El programa plantea un recorrido de principio
a fin por todo el ciclo de vida del proyecto, profundizando
en los distintos aspectos de |la tecnologia: sensores, datos,
algoritmos y estrategias de implantacion e innovacién. La
orimera edicion se lanzé en 2019.

El contenido estd orientado a un formato muy practico
bajo los principios de learning by doing donde los alumnos
implementan un proyecto piloto end to end. Los perfiles de
los alumnos son normalmente profesionales interesados en

la Industria 4.0 con una experiencia contrastada en procesos
industriales, especialistas en logistica, produccién, gestores
de innovacién o jefes de proyecto entre otros.

En cuanto a los objetivos, el programa se centra en:

Conocer la interrelacién y mutuo beneficio de la Ciencia de
Datos (Data Science), Industria 4.0, loT (Internet of Things)
y big data.

Conocer, dominary gestionar un proyecto basado en datos
con casos practicos de Ciencia de Datos (Data Science) y
big data en el &mbito industrial.

Profundizar en las diversas arquitecturas de gestién de datos
de principio a fin en procesos de industria 4.0.

Prototipado de sensores de loT y adquisicion de datos en
tiempo real

Transformacidon almacenamiento de los datos

Arquitecturas y servicios cloud mas relevantes para estos
proyectos

Aprender las técnicasy modelos de Machine Learning tanto
supervisados como no supervisados

Aprender técnicas de visualizacion avanzada (Visual Data
Mining) y manejar herramientas para dicho fin, como
PowerBI, en el &ambito de la Industria 4.0.
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6.1.4.5. Formacidn en datos e IA.
Captacién de talento STEM mediante
Hackathons con estudiantes.

Técnicas Reunidas tiene diversas
iniciativas orientadas al upskilling de sus

trabajadores, asi como la captacién de
talento STEM.

En particular, pone a disposicion de
toda su plantilla la plataforma de cursos

elLearning relacionados con los datos y
la inteligencia artificial en la plataforma
de formacién corporativa, nacida de la
colaboracién con un proveedor lider de
contenidos técnicos en el sector de Ia
ingenieria y construccion.

A través de este portal, se ofrece un
amplio rango de materias y contenidos
formativos en formato online, con
acceso libre, ilimitado y 24/7, entre los
qgue se encuentran cursos dirigidos a la
difusiéndelasnuevastecnologias como,
por ejemplo, “Inteligencia Artificial”,
“Impacto delalnteligenciaArtificialenla
empresa”’, "Metodologias de ideacion
y gestion de proyectos de Inteligencia
Artificial” o “Introduccion al big data”.
Siendo este Ultimo, uno de los cursos
mejor valorados en la compania, y con
mas éxito de demanda.

Categoria: " ' 1 3 ntali

Categoria: .

Otra de las iniciativas que se llevan a
cabo son competiciones de innovacion
en la que estudiantes universitarios de
toda Espana trabajan durante 24 horas
sobre uno de los retos de negocio
para ofrecer soluciones innovadoras
relacionadas con datos e Inteligencia
Artificial. Se apuesta por el talento de
los jbvenes universitarios y, a través de
estas iniciativas se quiere contribuir a
impulsar su desarrollo y crecimiento.

|'":'|:'—""

-

Categoria: '-
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6.1.4.6. Formacién externa selectiva y plan de desarrollo para perfiles
técnicos en vias de definicion. Power Bl Corner para perfiles de negocio

Desde Ferrovial impulsan el desarrollo de capacidades de dos maneras:
por un lado, financiando programas formativos para perfiles técnicos,
de manera que puedan desarrollar sus capacidades en funcién de su
rol y motivacion; y por otro, desarrollando manuales y guias de usuario
para perfiles de negocio que deseen comenzar a familiarizarse con el
desarrollo de soluciones de analitica descriptiva para ganar autonomia
e independizarse de los equipos de IT, dandoles soporte y apoyandolos
cuando lo necesitan. (Power Bl Corner).
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AIRBUS

6.1.4.7. Digital Academy, orientadaadesarrollary profundizar
en las siguientes capacidades digitales (Advanced Analytics.
A, - Cybersecurity, Robotics, lIoT, Mixed reality and smart
wearable, Cloud & DevOps...)

AIRBUS tiene una estructura de academias internas para
desarrollar las competencias y perfiles definidos en base a
las necesidades de la compania y con enfoque en el sector
aeroespacial. Concretamente, para todas las actividades y
perfiles relacionados con Indesia, existe la Digital Academy
gue tiene la mision de identificar las competencias requeridas
para los entornos digitales y IT, definirlas en base a las
actividades que se realizara por parte de los empleados que
las tengan en sus jobsy crear planes de formacién y desarrollo
para poder llegar el nivel de experiencia requerido en cada
puesto.

De la misma manera, se definen los Jobs de acuerdo a la
mision y actividades a realizar por cada perfil, dotandolos
de planes de formacion y desarrollo (“Learning Paths”) que
permitan a los empleados obtener el nivel de conocimientos
y autonomia necesarios para su dia a dia.

La Digital Academy estd formada por un equipo de
profesionales y expertos transnacionales, ubicados en los
orincipales paises donde AIRBUS tiene sede, lo que permite
tener una cercania y conocimiento éptimos del negocio.
Entre su portfolio, tiene definidos 17 jobs, que a su vez
contienen las necesarias competencias que se definen vy
priorizan de acuerdo a la Competence Strategy que se revisa
anualmente de acuerdo a las prioridades de la Compania.
Estos Jobsy Competencias, estan soportados por 15 Learning
Paths divididos en perfiles de “iniciacion” y “experto”, que
permiten un amplio camino de desarrollo gracias a soluciones
como cursos on-line, presenciales, seminarios, “on the job
training”, tutorizaciones, etc.
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Uno de los primeros problemas a abordar es el
de que la cultura de compania no reconoce la
necesidad de cambiar los procesos de toma de
decisiones.

La cultura organizacional es la suma de las
practicas, creencias, simbolos, ritos, valores
y expectativas acerca de lo que se considera
adecuado, que priman mayoritariamente en una
institucion. Es “cémo se hacen las cosas aqui”,
y se traduce en practicas concretas y cotidianas,
negativas o positivas. Por lo general, todas las
compafias publicas o privadas se enfrentan con

obstaculos y fuertes resistencias para cambiar
cualquier aspecto de la cultura organizacional
existente. La mayor parte de las veces éstos se
relacionan con el escepticismo y con la dificultad
y el tiempo necesarios para transformar culturas,
habitos y practicas de trabajo, cuyos actores
principales no ven la necesidad del cambio.

Habitualmente la toma de decisiones en las
empresas ocurre en base al instinto y la intuicién
de las personas involucradas en esa tarea, ya
sean directivos, mandos medios o personal
operacional. La construccion y establecimiento
de espacios de datos relevantes para el negocio,
permite basar esta toma de decisiones sobre
informacion mas precisa, tangible y contrastada
con la realidad del negocio empresarial.

Con lo cual uno de los tactores clave a tener en
cuenta al momento de plantearse la creacion de
espacios de datos en la compania, es contemplar
que es necesario un meditado, planificado vy
meticuloso cambio cultural a todos los niveles,
especialmente en los niveles donde se realizan
las decisiones mas trascendentes para el futuro
de las companias. Crear un clima para el cambio,
comprometer y habilitar a toda la organizacién
paraelcambio,peromuyespecialmenteimplantar
y mantener la transformacién generada son los
pilares para que las resistencias y los obstaculos
a los que se enfrentan las companias puedan ser
removidos y aceleran la migracién de la toma
de decisiones intuitiva a una toma de decisiones
basada en la informacion que genera la propia
organizacioén, sus colaboradores y clientes.
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Cuando la empresa plantea la adopcién de implementar una estrategia
de toma de decisidén basada en los datos que recoge de sus clientes,
se encuentra con la oposicién de la cultura organizacional como hemos
comentado en el apartado anterior.

Para facilitar la adopcion y el cambio de mentalidad necesarios para
implantar cambios de tal calado en la compania, planteamos el modelo
de Kotter, creado por John Kotter, experto escritor y profesor de la Escuela
de Negocios de Harvard, que lleva muchos afnos mejorando su proceso
de 8 pasos hacia al cambio en su libro “Liderando el cambio” (“Leading
Change”), publicado inicialmente en 1995.
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Paso 1: crear sentido de urgencia

Para que ocurra el cambio, es necesario que toda
la empresa realmente lo desee. Desarrolle un
sentido de urgencia alrededor de la necesidad
de cambio. Esto puede ayudar a despertar la
motivacién inicial para lograr un movimiento.
No es simplemente mostrar una estadistica de
ventas o hablar de la creciente competencia.
Es abrir un didlogo honesto y convincente
acerca de lo que esta pasando en el mercado y
con su competencia, y como puede contribuir
el disponer de datos sobre sus clientes vy
competidores a construirunaventajacompetitiva
a la organizacidon. Si mucha gente empieza
a hablar acerca del cambio que propone, la
urgencia puede construirse y alimentarse a si
misma.

Qué hacer:
|dentificar potenciales amenazas y desarrollar
escenariosque muestrenlo que podriasuceder
en el futuro.

Examinar oportunidades que deben ser o
podrian ser explotadas, si disponemos la
informacidon que nos pueden proporcionar los
datos.

Iniciar debates honestos y dar razones
convincentes para hacer a la gente pensar y

hablar.

Solicitar el apoyo de clientes para reforzar sus
argumentos, si fuera necesario.

Kotter sugiere que, para que el cambio ocurra
con éxito, el 75% de los directores y gerentes
de la compania deben “"comprar” el cambio. En
otras palabras, debe trabajar duro en este primer
paso e invertir mucho tiempo y energia en la
construccién de una urgencia, antes de pasar al
siguliente paso.

Paso 2: formar una coalicién poderosa
Convencer a la gente de que el cambio es
necesario. Esto a menudo implica un fuerte
liderazgo y soporte visible por parte de la alta
direccidon dela organizacion. Gestionar el cambio
no es suficiente. También tiene que liderarlo.
Se pueden encontrar lideres del cambio dentro
de la empresa. Para liderar el cambio, se debe

reunir una coalicion o equipo de personas
influyentes cuyo poder proviene de una variedad
de fuentes, incluyendo los puestos que ocupan,
status, experiencia e importancia politica.

Unavezformada, su “coalicién” necesita trabajar
como equipo, en la continua construcciéon de la
urgencia y del impulso en torno a la necesidad
del cambio.

Qué hacer:
|dentificar los verdaderos
organizacion.

lideres de su

Pedir un compromiso emocional.

Trabajar en equipo en la construccion del
cambio.

|dentificar areas débiles dentro del equipo y
asegurarse de que tiene una buena mezcla
de personas de diferentes departamentos vy
diterentes niveles de la empresa.
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Paso 3: crear una visidn para el cambio
Al  empezar a pensar en un cambio,
probablemente habrd muchas grandes ideas y
soluciones dando vueltas. Hay que vincular esos
conceptos con una visién general que la gente
pueda entender y recordar facilmente.

Una visidn clara puede hacer entender a todos el
por qué se les pide que hagan algo. Cuando las
personas ven porsi mismas lo que estan tratando
de lograr, las directivas que les son dadas cobran
mas sentido.

Qué hacer:
Determinar los valores que son fundamentales
para el cambio.

Elabore un breve resumen que capture “lo que
ve"” como futuro de la organizacion.

Cree una estrategia para ejecutar esa vision.

Asegurese de que su coalicién pueda describir
la vision en 5 0 menos minutos.

Practique su “declaracion de la vision” a
menudo.

Paso 4: comunicar la visién

Lo que se haga con la visién después de crearla
determinara su éxito. El mensaje posiblemente
encuentre fuertes competencias en las
comunicaciones diarias dentro de la empresa,

porlo que debe comunicar frecuentementey con
fuerza, e incluirla dentro de todo lo que haga.

No hay que limitarse a lIlamar a reuniones
extraordinarias para comunicar su visiéon. Hay
que hablar de la vision cada vez que pueda vy
de la importancia de basar las decisiones de la
empresa en datos tangibles e informacién tiable,
no en el instinto empresarial de cada area. Use
diariamente la vision para tomar decisiones vy
resolver problemas. Cuando se mantenga fresca
en la mente de todos, ellos recordaran la vision
y actuaradn en respuesta a ella.

También es importante “hacer camino al andar”.
Lo que se hace es mucho mas importante — vy
creible — que lo que usted dice. Demostrar el
tipo de comportamiento que se espera de los
demaés, argumentando las decisiones sobre
datos y usando la informacion disponible.

Qué hacer:
Hablar a menudo de su visién de cambio y por
qué es importante acometerlo.

Responder abierta y honestamente a las
preocupaciones y ansiedades de la gente.

Aplicar su vision en todos los aspectos
operativos, desde la formacidon hasta la

evaluacién de la performance.

Predicar con el ejemplo.

Paso 5: eliminar los obstaculos

Sise siguen estos pasosy se llega a este punto en
el proceso de cambio, es porque se ha hablado
de la visiéon y se ha construido la adhesién a
ella desde todos los niveles de la organizacién.
Lo ideal es que su gente quiera ocuparse del
cambio y conseguir los beneficios que ha estado
promoviendo.

Pero, ;hay alguien que se resista al cambio?
l
;. Existen procesos o estructuras que estan en el
camino?

Poner en marcha la estructura para el cambio
y comprobar constantemente las barreras que
existan. La eliminacion de los obstaculos puede
potenciar a las personas que se necesita para
ejecutar esta vision y poder ayudar a avanzar en
el cambio.
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Qué hacer:
* |dentificar personas nuevas que sean lideres del cambioy cuyas funciones
principales sean hacer el cambio.

® Mirar la estructura organica, puestos, y sistemas de recompensas para
asegurarse de que estan en consonancia con la visién.

® Reconocer y recompensar a la gente que trabaja para el cambio.
* |dentificar a las personas que se resisten al cambio y ayudarlas a ver que
lo necesitan.

* Adopte medidas para eliminar las barreras (humanas o no).

Paso 6: asegurar triunfos a corto plazo

Nada motiva mas que el éxito. Hay que dar a la empresa el sabor de la
victoria en una fase temprana del proceso de cambio. Dentro de un breve
periodo de tiempo (que podria ser un mes o un ano, dependiendo del
cambio), van tener que lograr resultados palpables por su gente. De otra
manera, la gente critica y negativa podria danar el proceso.

Crear metas a corto plazo y no sélo un objetivo a largo plazo. Hay que
desear que cada pequeno logro sea posible, con poco margen para el
fracaso. El equipo de trabajo para el cambio puede tener que trabajar
muy duro para llegar a los objetivos, pero cada “victoria” a corto plazo
puede ser muy motivadora para todo el personal.

Qué hacer:
® Buscar proyectos de éxito asegurado, que pueda implementar sin la
ayuda de aquellos que sean criticos del cambio.

* No elegir metas tempranas que sean costosas. Hay que poder justificar
la inversion de cada proyecto.

® Analizar cuidadosamente los pros y contras de cada proyecto. Si no hay
éxito en la primera meta, se puede danar enteramente la iniciativa de
cambio.

® Reconocer el esfuerzo de las personas que le ayudan a alcanzar los
objetivos.

Paso 7: construir sobre el cambio
Kotter sostiene que muchos proyectos de cambio fallan porque se declara
lavictoria muy tempranamente. El cambio real sucede muy profundamente.

Las victorias tempranas son solo el comienzo de lo que se necesita hacer
para lograr los cambios a largo plazo.

Alcanzar un incremento en las ventas de un producto usando la nueva
informacién obtenida de los datos que se tienen estd muy bien. Pero si se
puede incrementar en 10 productos, eso significa que el nuevo sistema
de toma de decisiones funciona. Para llegar a esa décima victoria, debera
seguir buscando mejoras.
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Cada victoria proporciona una oportunidad para
construir sobre lo que salid bien y determinar
qué se puede mejorar.

Qué hacer:
Después de cada victoria, analizar qué salio
bien y qué se necesita mejorar.

Fijarse mas metas para aprovechar el impulso
que se ha logrado.

Aprender sobre Kaizen, la idea de la mejora
continua.

Mantener ideas frescas sumando mas agentes
y lideres del cambio.

Paso 8: anclar el cambio en la cultura de la
empresa

Por ultimo, para lograr que cualquier cambio
se implante, éste debe formar parte del nicleo
de la organizacion. La cultura organizacional a
menudo determina qué hacer, por lo que los
valores detras de su vision deben mostrarse en
el dia a dia.

Hacer que los esfuerzos continuos para garantizar
el cambio se vean en todos los aspectos de
la organizacién. Esto ayudard a darle un lugar
s6lido al cambio en la cultura de la organizacién.
También es muy importante que los lideres de
su empresa sigan apoyando el cambio. Esto
incluye el personal existente y los nuevos lideres
qgue vayan sumando. Si pierde el apoyo de estas
personas, podria terminar donde empezo.

Qué hacer:
Hablar acerca de los avances cada vez que
se dé la oportunidad. Contar experiencias de
éxito sobre procesos de cambio, y repetir otras
experiencias que oiga.

Incluir los ideales y valores del cambio cada
vez que contrate y entrene gente nueva.

Reconocer publicamente los principales
miembros de su coalicion de cambio original, y
asegurarse de que elrestodel personal, nuevos
y viejos, se acuerden de sus contribuciones.

Crear planes para sustituir a los lideres
principales del cambio, a medida que éstos se
vayan. Esto ayudara a asegurar que el cambio
no se ha perdido o quede olvidado.

Con este método, igualmente se debe aplicar
el sentido comun y realizar un cambio de
mentalidad en las estferas ejecutivas de decision
para que los cambios permeen entre todos los
colaboradores de la organizacion y se lleve a
cabo de forma efectiva a todos los niveles.

Crear un sentido de urgencia, contratar
poderosos lideres de cambio, construir una
vision y comunicar de manera eficaz, eliminar
los obstaculos, crear triunfos a corto plazo,
y construir sobre el cambio. Si se hacen estas
cosas, pueden ayudar a hacer del cambio parte
de la cultura organizacional.
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6.2.3.1. Nivel 1.
Fundacional. Early adopters

No Existe cierta conciencia sobre la necesidad
de aplicar Inteligencia Artificial y tener espacios
de datos compartidos, pero solo en ciertos
departamentos o dreas de negocio. Los distintos
grupos aplicando IA no suelen compartir buenas
practicas o incluso hablar entre ellos. No existe
una idea clara sobre los atributos culturales
necesarios parafomentarelusodelAentérminos
de colaboracion, intercambio, experimentacion,
innovacion y mentalidad de crecimiento que

normalmente favorecen la construcciéon y el uso
de sistemas, productos o servicios de |A.

Anivel de liderazgo enla organizacion, esposible
gue los top executives no sean conscientes
de la importancia de su papel en la creacién
de capacidades organizativas de Inteligencia
Artificial, o de cdmo apoyar los esfuerzos de los
early adopters.

Incluso puede haber cierto escepticismo sobre
el valor de la IA. Es posible que la mayoria de
los empleados no estén al tanto de las iniciativas
existentes y si lo estan, puede percibir la |A mas
COmo una amenaza que como un valor.

6.2.3.2. Nivel 2.
Acercamiento. Comunidad

Se hace evidente la necesidad de datos y todo
lo relacionado con datos (tener datos de calidad,
compartirlosy frenar silos, tener las herramientas
y los medios para procesar grandes volimenes
de datos, etc.) pero solo alrededor de ciertas
comunidades de conocimiento o grupos de
negocio concretos. Existen comportamientos
iniciales de adopcién y gestion del cambio,
pero es posible que aln no sean efectivos o solo
funcionen en ciertas areas de la organizacion muy
concienciadas del valor inmediato de negocio.

Se empiezaacrearlanecesidad de tenerequipos
multidisciplinares donde se une ingenieria de
datos, cientificos de datos y especialistas de |A.
A nivel de liderazgos en la organizacién el apoyo
a |A empieza a ser visible. Los lideres comunican
elvalordelalAybrindanlos medios paraabordar
los esfuerzos de la IA, como PoC o Pilotos, pero
siempre dentro de comunidades o éareas de
negocio limitadas.

Existen algunas iniciativas de adopcién de
IA enfocadas en ayudar a los empleados a
comprender el valor de la IA y disminuir la
resistencia.
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6.2.3.3. Nivel 3.
Aspiracional. Agentes del cambio

Las iniciativas de gestién de datos empiezan
a alcanzar a toda la organizacién. Esto incluye
plataformas de datosytecnologiasy ecosistemas
en la nube. Los datos se consideran una pieza
fundamental para definir las iniciativas de |A
con éxito y existen agentes del cambio que se
encargan de contagiar esta sensacién mas all3

a
de las comunidades o negocios mas avanzados.
El empoderamiento y la colaboraciéon efectiva
de los empleados son una realidad que genera
ideas y fomenta la innovacion. Se crean vy
sostienen equipos multidisciplinares en toda
la organizacién promovidos por aquellos
empleados que fueron early adopter y ahora
pueden compartir sus experiencias de éxito y
errores de los que aprender.

Los errores y la toma de riesgos se aceptan
cominmente como una forma de aprender,
crecer e innovar a través de la |A.

A nivel de liderazgo, hay una clara participacion
de C-Level. Los lideres estén presentes, activosy
apoyan visiblemente a la IA. Se puede decir que
existe un enfoque estructurado para la adopcion
delalAvylas herramientasy los planes de gestion
del cambio se utilizan de forma eficaz.

6.2.3.4. Nivel 4.
Madurez. Citizen Data Scientist

Existe una cultura de datos sélida y consolidada
en la que capturar, compartir y utilizar datos en
todos los niveles es parte de las organizaciones
en Business as Usual. La organizacion se ha
transformado paratenerunamentalidad detoma
de decisiones basada en datos hasta el punto de
gue un alto porcentaje de personas que trabajan
con datos se consideran Citizen Data Scientist.
Citizen Data Scientist o ciudadano cientifico de
datos es una persona que trabaja en campos
distintos a la estadistica y el analisis pero que
crea o genera modelos que incorporan anélisis
predictivo o prescriptivo de manera natural en
su dia a dia.

A nivel global la organizacion adquiere una
mentalidad de crecimiento e innovacion donde
la experimentacion interactiva y la mejora
continua se han convertido en parte del ADN
de la empresa.

Los lideres de la organizacion, a todos los niveles,
continldan apoyando y comunicando el valor de
la IA como una forma de reforzar la adopcion.
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6.2.4.1. HacklA

HacklA es un proceso que permite identificarideas de negocio
o retos de negocio que pueden ser resueltos mediante el uso
de datos, de analitica, de algoritmosy de inteligencia artiticial.
Es también un instrumento de aceleracion de productos
“Data” basado en la filosotia de hackathon, con la ayuda de
empresas colaboradoras especializadas en analitica avanzada.

Dentro de HacklA, se consideran aquellos retos analiticos
donde se aplique analitica avanzada e Inteligencia Artiticial,
por tanto, casos que impliquen descubrimiento de insights,
prediccion, prescripcidn o que necesiten servicios cognitivos.
No se consideran los casos de analitica descriptiva. En lineas
generales, se trata de casos con alta incertidumbre y con
alto potencial de valor, es decir, probar hipdtesis con mucha
incertidumbre minimizando el riesgo. Todo ello debe estar
soportado por una esponsorizacion clara y fuerte de negocio.

Pone foco por tanto en:
Acelerar todas las fases del proceso de construccién de un
caso de analitica avanzada.

Controlar la inversién a lo largo de todo el proceso, con
la filosofia fail soon, minimizando el riesgo con puntos de
salida en su ciclo de vida.

Ampliar el ecosistema abriéndolo a nuevos partners,
especialistas de garantia en Data e Inteligencia Artificial.

Impulsar la cultura del dato (Data Driven) a toda la
organizacion, con la visibilidad que aporta el formato de
Hackathon.

Con este formato, se logra la realizacién de un Producto
Minimo Viable (MVP) acotado, evitando alcances muy grandes
gue aumenten la inversiéon y el riesgo.

El proceso se divide en las siguientes etapas:
Set-up: se establece un proceso de registro continuo de
casos y mediante revision se acuerdan los que participan en
cada edicién de HacklA. La fase de Set-Up realiza la funcidn
de puerta de entrada, segun los criterios indicados.
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® Preparacién: enestafase, searrancadellenoconloscasosseleccionados.
Su objetivo es preparar los casos analiticos lo maximo posible para dotar
de la mayor agilidad a la siguiente fase, asi como preparar el entorno
técnico.

* Semana HacklA / evento: con la premisa del caso analitico preparado
de la fase anterior, esta fase se centra en la extracciéon del maximo valor
a través del trabajo en equipo en formato Hackathon, durante 5 dias. Al
finalizar la semana los equipos exponen el resultado y compiten por el
premio

® Post HacklA: en base a los resultados y aprendizajes de la semana
HacklA, se completarad el detalle del alcance del MVP y se elaborara
un Business Case de alto nivel que permita una rapida aprobacion vy
continuidad del caso.

®* MVP HacklA: su principal objetivo es conseguir un Minimo Producto
Viable acorde a las necesidades de negocio en un periodo de 8-12
semanas aprox. Si es aprobado el MVP daria paso al despliegue final y
escalado.

Como clave de HacklA, las distintas fases del proceso involucran a los
negocios de cada caso con los roles de Sponsor y Product Owner como
factores diferenciales del éxito de este proceso. Junto a ellos se dota de
equipos internosy externos que, con ayuda de datosy plataforma, proveen
las capacidades necesarias para resolver los retos planteados.
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6.2.4.2. Plan estratégico deinnovacién digital parafortalecer
el intraemprendimiento y desarrollar la innovacién abierta
en nuevas tecnologias, datos, e IA.

Dentrodelplandetranstformaciondigital de Técnicas Reunidas
tiene el objetivo de desarrollar y fortalecer el ecosistema
de innovacion digital durante los préximos anos. Durante
el primer ano se enfocd en el desarrollo de la innovacién
interna, intraemprendimiento, y posteriormente se incorpord
la innovacion abierta. El objetivo es consolidar la cultura de
innovacion y que siga creciendo su ecosistema como pilar en
el desarrollo de iniciativas de datos e inteligencia artificial.

Técnicas reunidas tiene identificadas las areas de oportunidad
de mayor potencial y las macro-tendencias de ideacién y ejes
estratégicos. Asimismo, tambiénse han creadolos 6rganos de
gobiernointernosparalaejecuciéndelplande Transformacion
Digital de la compania, pero para acelerar y permeabilizar en
toda la organizacién con la cultura de innovacion digital se
esta desarrollando una plataforma colaborativa de innovacién
que permite, entre otros:

Evangelizar la cultura digital.
Plantear desatios digitales.
Promover |la busqueda de soluciones.

Activar programas de gamificacion.

Articular el ecosistema de innovacion cerrada y abierta.
Capturar y priorizar ideas.

Gestionar el ciclo de vida de casos de uso de innovacion.
Maximizar el valor de los proyectos.

El proceso de innovacion de Técnicas Reunidas esta disenado
como un proceso dindmico y sistematico durante todo el
ciclo de vida. Debe identificar nuevas oportunidades e ideas,
desarrollary hacer pruebas de concepto, desarrollo de MVPs,
pruebas y validaciéon con usuarios, definiciéon de casos de
negocio, escalado, e industrializacion. Estd basado en tres
grandes fases:

Generacion de ideas
Estafase debe darrespuesta a la definicion de retos, ideacion,
descubrimiento, conceptualizacién, priorizacién, y desarrollo
de ideas, que permita generar un mapa de iniciativas.

Incubacién
Las ideas, previamente definidas y priorizadas, deben ser
sometidas a testeos y validaciones de acuerdo a las opciones
de implementacion definidas en el marco metodoldgico en
funcién de la naturaleza del proyecto o idea.

Escalado
Una vez definido el caso de negocio y determinado el go/no
go, el marco metodoldgico define los diferentes escenarios
del proyecto.

En definitiva, el programa de innovacién pretende mejorar la
cultura corporativa de Técnicas Reunidas y la disposicién al
cambio en un proceso continuo de mejora.
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6.2.4.3. Data communities

Para poder promover una cultura Data Driven dentro de la
organizacion y que cada vez haya mas personas pensando en
el valor que pueden obtener en el uso de datos e IA, se han
creado las Global Data Communities. Tienen como objetivo,
por un lado, dar a conocer las iniciativas de datos ya existentes
y su impacto en el negocio y, por otro, compartir retos entre
diferentes departamentos, de manera que se facilite el
intercambio de ideas y se despierten nuevas inquietudes en
la organizacion.

Para que estos eventos sean mas abiertos, se invita a esas
sesiones a ponentes o expertos en distintas materias en torno
al datoy a la Inteligencia Artificial, con el fin de enriquecer las
sesiones e intercambiar ideas con reconocidos profesionales
del sector.

ferravial
Data Culture Workshop

ferrovial
Data Culture Workshop

ferrovial’

ferrovial
Data Culture Workshop

. &y .'-'-. 4 A
o ) "

ferravial
Data Culture Workshop

facrovial
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Etica de la Inteligencia Artificial

7.1.1. Descripcion del problema

La inteligencia artificial se usa cada vez mas
porgue brinda enormes oportunidades para los
negocios, la sociedad y para nuestras vidas. Sin
embargo, recientemente se ha expresado una
preocupacion por el uso de la IA, en particular
en relacion con la posible discriminacion (sesgo,
discriminacién, paridad predictiva), la falta de
interpretabilidaddelasconclusionesalgoritmicas
(explicabilidad, problema de la caja negra) y la
falta de transparencia de los datos personales
utilizados.

Hay varias caracteristicas porque hay que
considerar el impacto ético de la Inteligencia
Artificial. Un sistema de IA:
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® Siempre tiene un margen de error. ;Es ese
margen aceptable socialmente? Si un sistema
de IA hace una diagnosis de una enfermedad
grave conunaexactitudde 85%. ; Essuficiente?
; Cuél es el impacto para el 15%?7?

®* Puede tomar decisiones auténomas. ;Con
gué problemas nos sentimos cémodos que un
sistema de IA tome la decisién final? ; Cuando
es necesario un humano?

® Puede amplificar sesgos no deseados. Si un
sistema de |A para la contratacion de personal
sugierealoscandidatosaconsideraryrechazar,
existe el riesgo de que el sistema se base en el
género tipico de las profesiones tradicionales
(enfermera, técnico, ...).

* Puede ser dificil de entender por las personas.
Los algoritmos mas potentes de IA se basan
en el aprendizaje profundo que son redes con

nodos, relaciones, pesosy capastan complejas
que nadie puede entender cémo funcionan.

Estos factores son relevantes porque la IA se
esta integrando en todos los aspectos de la vida
y sU Uso serd aun mas masivo en el futuro. Por
todo eso, es importante considerar los aspectos
sociales y éticos durante todo el ciclo de vida
de un sistema de IA. En el sector industrial hay
algunos aspectos especificos.

Para evitar estos problemas éticos y sociales,
muchas organizaciones han adoptado lo que
lamamos principios de inteligencia artificial, o
coddigos éticos que especifican que el uso de
estatecnologiatiene que ser justo, transparente,
explicable, con privacidad y seguridad,
respetando los derechos humanos, etc. De
hecho, hoy en dia ya hay muchos estudios que
analizan todos estos principios y lo intentan
clasificar en distintas categorias.

Peroelretonoessololadefiniciondelosprincipios,
sino también aterrizarlos en el dia en dia en
una organizacién concreta. Se esta hablando de
metodologias como el uso responsable de la
IA desde el diseno, que ayudan con el proceso
de implementar estos principios de. Estas
metodologias contienen como ingredientes: los
propios principios, un conjunto de preguntas
y recomendaciones que garantizan que todos
los principios de la inteligencia especial sean
debidamente examinados en todo el ciclo de
vida del producto, herramientas que ayudan a
responder a algunas de las preguntas, formacion
y concienciacion tanto tecnica como no técnica,
y por fin un modelo de

Gobernanza. En otro informe de IndeslA
describimos en detalle el reto del uso ético de
la IA'y cdmo aplicarlo en una organizacion.
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7.1.2. Soluciones

Para tratar este problema ético de la |A se puede
aplicar una metodologia denominada “el uso
responsable delalAdesde el disefo”. Considera
los aspectos claves del impacto del uso de la IA
durante todo el ciclo de vida del sistema, desde
su diseno hasta su operaciéon y mantenimiento.

Aplicar la ética a la inteligencia artificial consiste
en:

® Decidir como organizacién qué principios
éticos adoptar.

* Implementar estos principios éticos en la
organizacion.

7.1.2.1. Seleccionar los principios adecuados

En los Ultimos anos ha habido mucho sobre
cualessonlosprincipioséticosdelalA.Gobiernos
de todo el mundo como la Comisién Europea,
EE. UU, China han definido sus principios.
Instituciones internacionales como la OECD,
UNESCO, WEFtambiénhanpropuestoprincipios
éticos de IA. ;COmo puede una organizacion
concreta llegar a la eleccién adecuada de unos
principios”?
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Hay varias consideraciones que pueden ayudar:

* Elegiraquellos principios que son accionables
por la organizacion. La transparencia y la
robustez de los sistemas de |A son accionables
poruna organizaciéon. Al contrario, el futuro del
trabajo o la relacidon entre personas y robots
es mas la responsabilidad de un gobierno.

* El sector de la organizacién. Una empresa de
servicios suele tener otros riesgos de la |A que
unaempresaindustrial. Paralaprimerason més
relevantes los principios de transparencia y no-
discriminacién, mientraspareelsectorindustrial
son mas relevantes principios alrededor de |la
robustez, autonomia, y seguridad fisica.

* Existen principios éticos relacionados con
aspectos especificos de la IA y otros que
cubren aspectos para cualquier sistema digital.
Explicabilidad, autonomiay no-discriminacién
(sesgos) estdn muy relacionados con la IA
mientras que principios sobre la privacidad,
seguridad, y robustez son mucho mas
aplicables. Es por eso importante decidir si los
orincipios de IA se enfocan en los aspectos
especificos de la |A o si son mas amplios. Por
ejemplo, los principios del HLEG de la CE
cubren todos los aspectos.

7.1.2.2. Implementarlos en la organizacion

Una metodologia puede ayudar a implementar
los principios. Consiste en:

® Los propios principios.
® Formacion y concienciacion.

® Un cuestionario con varias preguntas vy
sugerencias para cada principio.

®* Herramientas técnicas.
®* Modelo de gobernanza.

Otro aspecto importante a tener en cuenta es
el posible dano que puede causar un error del
sistema de IA. No es lo mismo el impacto de
un error en la recomendacién de una pelicula y
un diagndstico errébneo de cancer. Y por eso, las
actuaciones para conseguir un uso ético seran
distintas segun el posible dano. El dano se puede
cuantificar hasta cierto punto pensando en:

* La gravedad del error.
* La escala del dano.
* La probabilidad de que ocurra el dano.
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Hay distintos niveles de madurez en las

organizaciones cuando hablamos del uso ético
de la |A.

7.1.3.1. Nivel 1. No ética

En el nivel méas bajo, la organizaciéon no
considera aspectos éticos de los sistemas |A en
las decisiones relevantes. Solo se consideran
aspectos de negocio. Lamayoria de las empresas
en Espafna se encuentran en este nivel.

7.1.3.2. Nivel 2. Principios

En este segundo nivel, la organizacion ha
definido y publicado los principios éticos que
quiere respetar en las decisiones sobre el uso
de la IA para su negocio. Pero, no ha definido
como implementarlo en su organizacién, es
decir, lo deja al criterio de cada uno para respetar
estos principios y no tiene manera de verificar
si lo estd haciendo bien o no. Muchas de las
empresas grandes (IBEX) y las internacionales se
encuentran en este nivel.

7.1.3.3. Nivel 3. Herramientas

En este nivel, aparte de los principios éticos,
existenherramientasqueayudanalosempleados
a tratar los aspectos éticos del uso de la IA.
Puede existir, por ejemplo, un cuestionario con
preguntas éticas que se tiene que completar
para cada producto o proyecto que usa IA. O
herramientas para detectar y/o mitigar sesgos
en los datos o los algoritmos. Pero aun talta una
coordinacion completa en la organizacion que
asegura el cumplimiento ético.

7.1.3.4. Nivel 4. Gobierno

El nivel mas maduro implica que |la ética de la |A
estd integrada en toda la organizacion con claras
responsabilidades, roles y procesos. Requiere
una conversacion transversal de la organizacion
para acordar como se relacionan los distintos
departamentos implicados. Existe un modelo
de gobernanza con un modelo operativo que
deja claro en cada momento qué hay que hacer,
quién es el responsable, y cdmo actuar en caso
de problemas (es decir, como y cudndo escalar).
En este nivel, las organizaciones tienen roles
especiticos y comités éticos.
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* |Ajusta. Se busca asegurarse de que las aplicaciones de tecnologia de
|A produzcan resultados justos. Esto significa que no deben conducir a
impactos injustos discriminatorios por razén de la raza, el origen étnico,
la religion, el sexo, la orientaciéon sexual, la discapacidad o cualquier
otra condicién de las personas. Se aplica la tecnologia para reducir al
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CONCLUSIONLES
minimo la probabilidad de que los conjuntos de datos de formacién
gue usemos creen o refuercen un sesgo o una discriminacion injusta.
Al optimizar un algoritmo de aprendizaje automatico para obtener
precision en términos de falsos positivos y negativos, se considera el
< (@ 4 impacto del algoritmo en el dominio especifico.
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° |IA transparente y explicable. Hay que ser

explicito con el tipo de datos, personales o
no, que utilizan los sistemas de |IA, asi como |a
finalidad para la que se van utilizar estos datos.
Cuandolaspersonasinteractien directamente
con un sistema de |A, seremos transparentes
con ello. Cuando los sistemas de |A toman o
respaldan decisiones, se toman las medidas
téecnicas y organizativas necesarias para
garantizar un nivel de comprension adecuado
para el area de aplicacion. En cualquier caso,
si las decisiones afectaran significativamente a
la vida de las personas, hay que asegurarse de
que entendemos lalégicaque hay detrasdelas
conclusiones. Esto también sera de aplicacion
cuando se use tecnologia de terceros.

° |A centrada en las personas. La |A deberia

estar al servicio de la sociedad y generar
beneficios tangibles para las personas.
Teleténica es consciente del hecho de que la
implementacién de la IA en sus productos vy
servicios no debe, en ningln caso, provocar
un impacto negativo en los derechos humanos
o en el logro de los Objetivos de Desarrollo

Sostenible de la ONU.

® Privacidad y seguridad por disefio. Al crear

sistemas de |A que estan alimentados por
datos, la privacidady los aspectos de seguridad
son una parte inherente del ciclo de vida del
sistema. Esto garantiza al maximo el respeto
al derecho de las personas a la privacidad y a
sus datos personales. Obsérvese que los datos

utilizados en los sistemas de IA pueden ser
personales o anonimos/agregados. Obsérvese
también que este principio se puede aplicar de
manera mas general, no solo a los sistemas de
inteligencia artificial, y que Telefénicaya cuenta
con procesos para garantizar la privacidad y |a
seguridad adecuadas.

* Trabajar con socios y terceros. Telefénica se
compromete a verificar la l6gica y los datos
utilizados por los proveedores para garantizar
que se respetan estos principios.

Estos principios también se basan en un amplio
consenso entre las comunidades de expertos,
asi como en aspectos especificos de la industria
de las telecomunicaciones.
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7.1.4.2. Principios éticos, metodologia y recursos

Los sistemas de IA son el producto de muchas decisiones diferentes
tomadas por quienes los desarrollan y despliegan. Desde los objetivos
finales del sistema hasta la forma en que las personas interactian con los
sistemas de IA, tenemos que orientar estas decisiones de forma proactiva
hacia resultados que sean beneficiosos y equitativos para la sociedad.
Esto significa mantener a las personas en el centro de las decisiones de
disefio del sistema y respetar valores como la equidad, la confiabilidad y
la proteccion, la privacidad y la seguridad, la inclusion, la transparencia y
la responsabilidad.
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Microsoft ha hecho publico el estandar de IA Responsable®” que expone
nuestras ideas sobre cdmo construir sistemas de IA para defender estos
valores y ganarse la confianza de la sociedad. Proporciona una orientacién
especifica y practica para nuestros equipos que va mas alla de los principios
de alto nivel que han dominado el panorama de la |A hasta la fecha.

El estandar detalla los objetivos y resultados concretos que los equipos
que desarrollan sistemas de |A deben procurar garantizar. Estos objetivos
ayudan a desglosar un principio tan amplio como el de |la “responsabilidad”
en sus elementos clave, como las evaluaciones de impacto, la gobernanza
de los datos y la supervisién humana. Cada objetivo se compone de un
conjunto de requisitos, que son los pasos que los equipos deben dar para
garantizar que los sistemas de |IA cumplan los objetivos a lo largo del ciclo de
vida del sistema. Por Ultimo, el estdndar asigna las herramientas y practicas
disponibles a los requisitos especificos para que los equipos de Microsoft
que la apliguen dispongan de recursos que les ayuden a tener éxito.

La necesidad de este tipo de orientacién practica es cada vez mayor. La IA
forma parte cada vez mas de nuestras vidas y, sin embargo, nuestras leyes
se estan quedando atras. No se han puesto al dia con los riesgos Unicos
de la IA ni con las necesidades de la sociedad. Aungue vemos signos de
que la accién regulatoria en Europa en materia de |A se estad acelerando,
también reconocemos nuestra responsabilidad de actuar como empresa.
Creemos que debemos trabajar para garantizar que los sistemas de |A sean
responsables por diseno.

Nuestro estandar de |IA responsable refleja cientos de aportaciones de
Microsoft, desarrollados por profesionales de Microsoft. Es un paso
importante para nuestra practica de la IA responsable porque es mucho
mas concreta: establece enfoques practicos para identificar, medir y mitigar
los danos con antelacion, e impone requerimientos a los equipos para que
adopten controles que aseguren un buen uso y protejan al usuario de un
mal uso.

22. Responsible Al: https://blogs.microsoft.com/wp-content/uploads/prod/sites/5/2022/06/Microsoft-Responsible-Al-Standard-v2-General-Requirements-3.pdf
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Cémo podemos desarrollar modelos analiticos
y algoritmos que nos ayuden a reducir las
emisiones?

La Inteligencia Artificial debe estar al servicio del
ser humano, y eso implica necesariamente que
dichatecnologiano debe serdanina, y uno delos
riesgos existentes es el impacto medioambiental
gue ésta puede originar a nuestro planeta.

Un analisis de 2018 dirigido por Dario Amodei y
DannyHernadndezdellaboratoriodeinvestigacion
OpenAl con sede en California, cuya misiéon es
asegurar que la Inteligencia general Artificial
beneficie a toda la humanidad, y con los que
Microsoft colabora, revelé que la computacién
utilizada en varios de los modelos de |A se habia
duplicado cada 3,4 meses desde 2012 — lejos
de la Ley de Moore que esta en 18 meses — lo
gue representa un aumento de x300.000. El coste
computacional en modelos hiper paramétricos
tiene unarelacién lineal con la cantidad de datos,
Epocs y pardmetros que estan involucrados
en el entrenamiento, y es aln mayor en el uso
posterior durante la fase de inferencia.

Todo esto supone un reto en un mercado muy
dinamico y donde la creciente preocupacion
por dotar de soluciones sostenibles en el &ambito
tecnoldgico se traslada cada vez con mas fuerza
al ambito de la Inteligencia Artificial.

Muchasempresassehanenfocadoeneldesarrollo
de soluciones de sostenibilidad utilizando
técnicas de Inteligencia Artificial, denominadas
en inglés Green by Al Y es un area que esté
proporcionando grandes avances en areas como
la prediccion meteoroldgica o el desarrollo de
modelos que mejoren la productividad de la
agricultura y su desarrollo ecosostenible. Pero
también es importante que esos desarrollos
apoyados en Inteligencia Artificial y otros
no tan enfocados en resolver problemas de
sostenibilidad partan de un desarrollo sostenible
por defecto, lo que se ha venido a denominar
Green in Al. A continuacidon, abordaremos este
reto, jcomo podemos desarrollar soluciones
gue nos ayuden a reducir las emisiones teniendo
en cuenta criterios de sostenibilidad en su
desarrollo?
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Para tratar este Las emisiones y el coste de
la electricidad tienen una alta correlacion vy
causalidad, si ahorramos energia, ahorramos
costesanuestrosclientes, perotambiénemitimos
menos carbono y equivalentes a la atmostera.

Para ello desde nuestro punto de vista se debe
seguiruna estrategiasustentadaenlossiguientes
pilares:

En primer lugar, disponer de herramientas
de establecimiento y medicién de métricas
de costes monetarios, computacionales,
energéticos y medioambientales, y establecer
cuadros de mando que permitan identificar
areas de mejora.

Costes energéticos, computacionales y
monetarios:  soluciones como Energetic
Training Cost In AzureML Studio Ul para
medir el coste energético en el entrenamiento
de modelos, estds métricas permiten medir
la energia consumida por una GPU en Azure
Monitor y calcular posteriormente su coste
monetario.

Costes medioambientales: con soluciones
como el Emissions Impact Dashboard*
que permite comparar el impacto de las
infraestructuras on-premise con soluciones en
la nube.

Impulsar el uso de algoritmos verdes desde el
diseno, capaces de reducir durante |la fase de
entrenamiento el consumo energético.

Implementando soluciones carbén aware®
que permitan escoger qué funcionalidades
estardndisponiblesparacadaaplicacionsegun
la huella de carbono que vaya a provocar.

Mejorandolascaracteristicasdeautoescalado
apoyandose en la nube, e implementando
capacidades para mover cargas de

computacion entre regiones o centros de
datos que estén alimentados por energias
renovables.

Potenciando estandares industriales como
Green Software Foundation a nivel software o
LEET para las infraestructuras de computacion
(en general, pero también en el caso particular
de infraestructura de entrenamiento e
inferencia de sistemas |A).

23 https://techcommunity.microsoft.com/t5/green-tech-blog/charting-the-path-towards-sustainable-ai-with-azu-
re-machine/ba-p/2866923

24 https://www.microsoft.com/en-us/sustainability/emissions-impact-dashboard

25 https://docs.microsoft.com/en-us/learn/modules/sustainable-software-engineering-overview/9-demand-sha-
ping?WT.mc_id=green-9537-cxa
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* Establecer sistemas de configuracién de la

demanda, sabemos por ejemplo que navegar
por redes 4g/5g es entre 4 y 7 veces mas
contaminante en carbono que hacer a través
de redes WiFi, por lo tanto, utilizar sistemas
de |A que sean capaces de detectar este
comportamiento podria permitirnos que ese
sistema |A configurara la demanda y ofreciera
una experiencia ECO tal y como hacemos
cuando utilizamos nuestros electrodomésticos
O nuestros coches.

* Establecer programas de formacién a los

ingenieros de software y cientificos de datos
para gue tomen en consideracion losimpactos
que produce la IA y que bajo nuestro punto
de vista deben centrarse en:

* Carbono:laeficienciaenelusodelcarbono
consiste en minimizar la cantidad de
carbono emitida por unidad de trabajo.

* Electricidad: crear aplicaciones que sean
eficientes energéticamente hablando.
La electricidad se mide en potencia por
unidad de tiempo, menorpotencia durante
menos tiempo, menor consumo eléctrico.
Menor nimero de ciclos de computacién
durante menos tiempo, menor consumo
energetico.

* Intensidad de carbono: seria la cantidad

de emisiones de carbono por unidad de
energia. Hay varios servicios® # % que
permiten obtener datos en tiempo real
con respecto a la intensidad del carbono
actual de distintasredeseléctricas. Algunos
proporcionan estimaciones futuras de
la intensidad del carbono, y otros, la
intensidad del carbono marginal.

Carbono incorporado: Al calcular la huella
de carbono total de los equipos que
ejecutan los sistemas de IA, se ha de tener
en cuenta la huella de carbono que emite
durante su uso y el carbono incorporado
en el equipo. Al alargar la vida util de
los dispositivos reducimos las emisiones
por unidad de tiempo. Normalmente el
hardware se retira porque se estropea o
tiene dificultades para soportar las cargas
de trabajo mas modernas. El software
no puede ayudar con el primer factor,
pero, si se centra en crear aplicaciones
que se puedan ejecutar en hardware mas
antiguo, se puede ayudar con el segundo.
En el caso de los sistemas de |IA, hay un
movimiento centrado en datos?” que
estudia como disenar sistemas de IA con
un menor numero de datos (small data)
para sistemas industriales y que permite

e reducir el carbono incorporado ademas
ttps://www.watttime.org . ) ] ) .
< o = | % o resonmeny ey de otros principios de sostenibilidad.

29 From Model-Centric to Data-Centric https://m.youtube.com/watch?v=06-AZXmwHjo
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Proporcionalidad energética: el uso mide
la cantidad de recursos que utiliza un
equipo y normalmente se representa en
forma de porcentaje. Un equipo inactivo
tiene un porcentaje de uso bajo y no se
utiliza; un equipo que se ejecute a su
maxima capacidad tiene un porcentaje
alto y se utiliza de forma completa. La
proporcionalidad energética mide Ia
relacion entre la potencia consumida en un
sistemay la velocidad a la que se realiza el
trabajo (su uso). Si el consumo de energia
global es proporcional aluso del equipo, se
dice que es energéticamente proporcional.
La relacion entre el consumo de energia'y
el uso no es lineal. Debido a esta relacidn,
cuanto mas se use un equipo, mas
eficiente seréd para convertir |la electricidad
en operaciones computacionales. La
ejecucion del trabajo en el menor nimero
posible de servidores con la tasa de uso
mas alta maximiza su eficiencia energética.
Aquitambién intervienen el uso de energia
en un estado estatico del equipo o los
ciclos de reloj.

Eficiencia de lared: unared esunaserie de
conmutadores, enrutadores y servidores.
Todos los equipos de una red consumen
electricidad y tienen carbono incorporado.
La cantidad de datos emitida por las
redes depende del tamano de los datos,
la distancia que recorren, la eficiencia de

los dispositivos, la intensidad de carbono
de la region de cada dispositivo y el
orotocolo de red entre otros. Asi que en
un sistema de Al donde se utilicen todos
estos sistemas es imprescindible que
se tome en consideraciéon que segudn un
estudio de The Shift Project de 2019 cada
GB transmitido emite 1,22kg de carbono
y se estima en el mismo estudio que en
redes moviles se duplica esa cifra.

Modeladodelademanda:esunaestrategia
similar al desplazamiento de la demanda,
pero, en lugar de trasladar la demanda a
otra regiéon u hora diterente, la demanda
se modela para que coincida con el
suministro existente. Un buen ejemplo de
ello es el software de videoconferencia. En
lugar de transmitir contenido a la maxima
calidad posible en todo momento, a
menudo la demanda se moldea mediante
la reduccion de la calidad del video para
oriorizarelaudio. Enelcaso delossistemas
de IA, el modelado de la demanda podré
(previa notitficacion al usuario) reducir sus
funcionalidades para que el consumo
energéetico sea menor.

Optimizacién: La clave del éxito de la
optimizacion consiste en elegir un criterio
de medicién que proporcione senales
claras sobre donde concretar mejor los
esfuerzos de la optimizacién. Por ejemplo,
;merece la pena dedicar dos semanas a
reducir los megabytes de la comunicacion
de la red si las consultas de |la base de
datos emiten 10 veces mas carbono? Se
ha de valorar el esfuerzo necesario para
la descarbonizacion frente a las posibles
recompensasqueestatiene. Comosucede
con la sostenibilidad desde un punto de
vista mas amplio, algunos sectores seran
mas dificiles de descarbonizar que otros.
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7.2.3.1. Nivel 1. Fundacional
Nocionesbajassobre cémo habilitarmecanismos
de medida del impacto medioambiental en el
uso de algoritmos en los sistemas de inteligencia
artificial. Sistemas estaticos de medicién vy
escasos conocimientos en el ambito del uso dela
tecnologia para disenar sistemas de |A eficientes
desde por defecto.

7.2.3.2. Nivel 2. Acercamiento

La necesidad de tener un enfoque sostenible
en el desarrollo de sistemas de inteligencia
artificial se vuelve clara. Los esfuerzos iniciales
para establecer principios que impulsen cémo
se construye una lA sostenible comienzan a tener
importancia en el equipo directivo.

Las organizaciones en esta etapa comienzan a
definir/implementar préacticas, generalmente
en forma de pautas, que brindan un contexto
adecuado para la implementacion.

7.2.3.3. Nivel 3. Aspiracional

Conciencia del impacto medioambiental de la |A
no solo a nivel organizacional o empresarial, sino
también a nivel de personas y sociedad. Por lo
tanto, queda mas claro como disefo un sistema
de |A para que cumpla los principios definidos.

Mas alld de los principios y précticas, las
organizaciones en esta etapa se dan cuenta de |a
necesidad detenertambién herramientas (a nivel
técnico) que puedan ayudarlas a implementar,
comprender/explicar, protegery controlar cémo
de eficiente y sostenible son los sistemas de |A.

7.2.3.4. Nivel 4. Maduro

Se establece una cultura de IA sostenible en
todos los dmbitos de la empresa, ingenieria,
ventas y atencién al cliente y se infunde un
enfoque sostenible en el proceso de creacién
de sistemas de IA. La pregunta “;Cémo de
sostenible son mis sistemas de |A?" esta siempre
presente. Alta conciencia del impacto de la IA
en el medioambiente y la sociedad en general.
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WS Microsoft

7.2.4.1. Algoritmos verdes

En febrero de 2020 Microsoft liberdé una nueva libreria
denominada DeepSpeed® + ZeRO con el objetivo de mejorar
la escala, la velocidad, el coste y la facilidad de uso para
entrenar modelos hiper paramétricos de mas de 100 millones
de parametros. Como ya se sabe, apenas el 12% de los
modelos que se entrenan llegan a estar en produccion, lo que
los llevd a centrarse en los costes asociados al entrenamiento
de modelos de IA. Gracias a |a libreria DeepSpeed + ZeRO se
pueden entrenar modelos 10 veces mas grandes, 5 veces mas
rapido con un coste 5 veces inferior en términos de energia
y por tanto de emisiones con cambios minimos en el codigo.
Ademas, Microsoft ha introducido la capacidad de identiticar
los niveles de precision durante el entrenamiento de los
modelos de |A para evitar el consumo de energia y por tanto
emisiones de CO_en aquellos casos cuya precision sea inferior
a umbrales establecidos.

La inferencia en el edge también es importante, el uso que
hacemos de los modelos ya entrenados en el edge es otra
area donde Microsoft ha puesto mucho esfuerzo. Se calcula
que el 80%-90% de los costes y/o emisiones de carbono
estan relacionados con la fase de inferencia. Para solucionar
este problema Microsoft se centrd en investigar en esta area
y publicd en marzo 2021 un nuevo paper, AsyMo inferencia
escalable y eficiente en CPUs*" moviles asimétricos para
aprendizaje profundo con resultados que muestran un 46% de
mejora del rendimiento con un 37% de mejora de la eficiencia
energética para modelos convolucionales en comparacién
con modelos optimizados en Tensor Flow.

Se ha avanzado en la mejora de los COGS por utilizacién de
GPU, llegando a acuerdos con sus proveedores hardware lo
cual les permite optimizar el consumo energético y por lo
tanto reducir las emisiones mediante la gestién de la energia
estatica y dindmica.

30 https://www.microsoft.com/en-us/research/blog/zero-deepspeed-new-system-optimizations-enable-training-models-with-over-100-billion-pa-
rameters/

31 https://www.microsoft.com/en-us/research/publication/asymo-scalable-and-efficient-deep-learning-inference-on-asymmetric-mobile-cpus/
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7.2.4.2. Smart Energy

En el area industrial se estd constantemente buscando e
invirtiendo en soluciones digitales para reducir el consumo
energético y las emisiones de CO, en los Centros Industriales
de Repsol,yparaesto, se estanvaliendo de nuevastecnologias
basadas en modelos de simulacién y Machine Learning
gue permiten mejorar constantemente las herramientas,
mientras se basan en datos con mejor calidad y mas faciles
de comprender para la toma de decisiones.

Actualmente el objetivo en su plan de descarbonizacién es
reducir, en el 2025, un aproximado de 55.000 toneladas de
CO, equivalentes, para lo cual se trabaja en proyectos que le
acercan cada vez mas a esa meta. Estos son algunos de los
proyectos:

HEAT-X. Implementar una rigurosa monitorizacion en
los trenes de precalentamiento de crudo que permita la
toma anticipada de decisiones para reducir al maximo su
ensuciamiento. Esta monitorizacién evalla el desempeno
térmico e hidrdulico de cada cambiador, y permite
identificar el momento idéneo para realizar la limpieza de
los intercambiadores. También predice la temperatura de
entrada al horno, con lo que podemos modificar la mezcla
de los crudos para maximizar la recuperacién de calor,
evitar la pérdida de la produccién, y con esto, reducir las
emisiones de CO..

LEO. Conestainiciativasebuscaoptimizarenergéticamente
la operacion de una unidad con el objetivo de reducir
emisiones. Teniendo en cuenta las variables que afectan
al consumo energético, buscando una simbiosis entre el
Machine Learning y el simulador de Primeros Principios
que, funcionando en conjunto, aportan mayor volumen vy
calidad de datos, permitiendo asi ejecuciones mas agilesy
escenarios cada vez mas precisos.

MATRIX. Optimizacion de las redes de utilities (Hidrogeno,
Fuel Gas y Vapor) con el objetivo de reducir consumos con
la consecuente disminucién en la huella de carbono. Las
redes de utilities estan interrelacionadas, por lo que casi
cualguier movimiento en una de ellas afecta a las otras. Esto
lleva a tener que hacer ajustes casi continuos en cada una
de ellas para estar siempre en el punto éptimo. Mediante
el uso de simuladores y algoritmos de optimizacién en
tiempo real hemos desarrollado un optimizador predictivo
gue permite tomar decisiones comunes en las tres redes
al mismo tiempo, manteniendo asi el dptimo en cada
momento.



INDESIA

Framework Data & IA
Industrial Marco de
referencia de datos e
inteligencia artificial para el

sector industrial espafiol

INTRODUCCION

AMBITO DEL
VALOR PARA NEGOCIO

AMBITO DE
LA CIENCIA DE DATOS

AMBITO DE
LOS DATOS

AMBITO DE )
LA ORGANIZACION

AMBITO DE
PERSONAS Y CULTURA
AMBITO DE
LA SOSTENIBILIDAD
CONCLUSIONES
S >

CASOS

/

DE EXTTO

AIRBUS

7.2.4.3. Sustainable IT / Zero Emissions Next Generation Aircraft

El objetivo de Airbus es reducir, de cara a 2030, en un 63% sus emisiones
industriales Scope 1 (emisiones directas de nuestros sites) y Scope 2
(emisiones indirectas de servicios que no se producen dentro de nuestros
sites pero que Airbus adquiere para el correcto funcionamiento de los
mismos como por ejemplo electricidad, sistemas de aire acondicionado,
calefaccion, etc.). Este nuevo objetivo, que se convierte en todavia mas
ambicioso con respecto al 40% anunciado en 2019, ha sido definido de
acuerdo con el SBTi - Science Based Target Inititiave - y estad en linea con
"1.5°C pathway” y “net-zero future”.

El objetivo global tiene en cuenta cinco aspectos materiales y define la
reduccion para cada uno de ellos partiendo de un baseline de los datos

recogidos en 2015:

Energiay CO,
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Residuos: reducciéon del 20% en la cantidad de
residuos producidos en las plantas de Airbus

Emisiones: 0% de incremento en emisiones
de componentes volatiles organicos (VOC)

Agua: 50% de reduccién en consumo de agua
potable

Estos son algunos ejemplos de proyectos que
a través de soluciones de analitica avanzada
contribuirdn a conseguir estos objetivos:

Be Smart! Electricity &watersaving. Elobjetivo
del proyecto es la identificacion de anomalias
en el consumo de agua y electricidad en los
sites de Airbus para la emision de alertas.
La deteccién de anomalias en cuanto al
consumo de agua se implementa con un
modelo "tree-based” o arbol de decisién.
En cuanto a la deteccion de anomalias para
los componentes eléctricos se emplea un
Autoencoder desarrollado con Pytorch. Las
predicciones y alertas de los modelos son

expuestos y pueden ser consultados a través
de una APl REST.

Transport route optimization. Con el objetivo
de mejorar la eficiencia en nuestra cadena de
suministro y reducir las emisiones de COZ2 este
proyecto se encarga de optimizar las rutas de
nuestros proveedores y sistemas de logistica
interna. A través de métodos metaheuristicos
como Tabu Search y Evolution Strategies
(ESs) la iniciativa es capaz de crear una serie
de Dashboards que muestran indicadores
sobre las rutas menos eficientes y se ofrecen
opciones para su optimizacion.

Frugal. En Airbus somos conscientes de la
energia que se requiere para entrenar nuestros
modelos de Machine Learning y por ello
estamos comprometidos con desarrollar los
algoritmosdeunmodomaseficiente.Unadelas
principales iniciativas que tenemos en nuestro
roadmapes|AFRUGAL:conseguirimplementar

y ejecutar nuestros algoritmos con menos
datos y menos recursos de computacion. La
idea es intentar usar los modelos mas simples
con el menor nimero de parametros posible
pero obviamente intentando conseguir el nivel
de pertormance requerido por el modelo. Los
modelos mas simples son mas sencillos de
explicar y también mas sencillos de embeber
en nuestros sistemas de vuelo. En relaciéon a
la reducciéon del volumen de datos estamos
también investigando modelos innovadores
que requerirdn menos datos y explorando
como se pueden combinar sistemas de
inteligencia artiticial data-driven con Symbolic
Al y/o modelados fisicos.

Digital twin of the globe. Los satélites
de alta resolucién de Airbus que orbitan
nuestro planeta nos permiten recoger una
gran cantidad y variedad de imagenes. Con
estas imagenes y a través del entrenamiento
y ejecucion de algoritmos de inteligencia
artificial podemos detectar un crecimiento
excesivo y desproporcionado de algunos
cultivos como el del aceite de palma. En
areas con amenaza de deforestacion esto
puede indicar que la vegetacion nativa esta
siendo sustituida por aquella que permite la
poroducciéon de este tipo de aceites. Asi mismo
los datos e imagenes que capturamos desde
el espacio nos permiten detectar areas de
contaminacion y presentan un gran potencial
a la hora de aconsejar a los sectores agricolas
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sobre dénde y cdmo establecer sus plantaciones con la correlacién de
datos recibidos desde el satélite e informacién del suelo. Desde Airbus
creemos firmemente que la inteligencia artificial ofrece un gran valor
anadido a la hora de establecer un modus operandi de colaboracion
entre la propia inteligencia artificial y los humanos, la IA no es mas
inteligente que los propios humanos pero ofrece la capacidad de
extraer informacion sobre grandes areas geograficas en menos tiempo
(algo que no era posible anteriormente) y representar esta informacion
permitiéndonos realizar anélisis y extraer conclusiones.

Trajectory optimisation in air traffic management powered by Al. Los
porimeros estudios realizados por Airbus y su aplicaciéon en proyectos
reales nos han demostrado que podemos aplicar la inteligencia artificial
para optimizar los planes de vuelo combinando datos de trafico aéreo,
informaciéon meteorolégica y modelos de performance tanto de
nuestros aviones como de nuestros helicopteros. Mejorando también

la sincronizacién de los despegues y aterrizajes de nuestras aeronaves
comerciales a través de algoritmos de ML podemos incrementar su
eficiencia y reducir por lo tanto el consumo de fuel.

ZEROe aircraft. Mas alla del corto plazo Airbus esta explorando nuevas
viasenlasquelainteligenciaartificialtendraunpapelclave paraconseguir
un mundo mas sostenible. Mientras nuestros ingenieros trabajan para
gue los aviones de cero emisiones se conviertan en una realidad, la
tecnologia esté siendo ya un factor determinante para entender cémo
las celdas de combustible en estos aviones del futuro se comportan a
través de modelos virtuales de estrés que nos permiten proyectar los
sistemas reales en condiciones extremas. Estas tecnologias digitales son
particularmente Utiles en entornos de ingenieria tan complejos ya que
permiten reducir los riesgos para producir de forma mas rapida, barata
y por supuesto mas segura.
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La Inteligencia Artificial es una de las tecnologias mas disruptivas y que
mas impacto van a tener en los préximos anos, no solo en los negocios, si
no en el dia a dia de nuestras vidas y nuestra sociedad.

Los grandes players digitales, como Amazon, Facebook, Google, Netflix
etc. han sido los primeros en demostrar cobmo estas tecnologias van a ser
estratégicas para el desarrollo futuro casi de cualquier industria.

Las empresas lideres de otros sectores como la banca, los medios o el
retail, ya empezaron hace tiempo a analizar e implementar estrategias
para obtener el maximo valor de estas tecnologias.

Ademads, todos los paises mas avanzados han comenzado también a
desarrollar sus propias estrategias nacionales de Inteligencia Artificial para
promover e impulsar el uso de estas tecnologias.

La Inteligencia Artificial junto con otras tecnologias habilitadoras como el
Internet de las Cosas, la conectividad 5G, la computacién en el Edge o los
gemelos digitales son la clave para el desarrollo de un nuevo paradigma en
el mundo industrial que conocemos como Industria conectada o Industria

5.0.
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La aplicacion de la |A a casos de uso industriales
cambia totalmente el enfoque de los posibles
retornos o resultados a la hora de usar las nuevas
plataformas. Esto se debe a que los operarios de
las industrias pueden obtener outputs donde el
proceso o autdmata hace una prediccidon sobre
un KPI clave industrial o una recomendacién en
cuanto a ciertos ajustes del proceso.

Precisamente los entornos industriales, por la
gran cantidad de datos que se pueden recoger
en sus procesos, las grandes inversiones que se
hacen en sus activos, y laimportancia como clave
competitiva de la eficiencia y la automatizacién
de sus procesos, facilitan la captura de valor de
la Inteligencia Artificial en todo su potencial.
Cada proceso industrial de nuestras cadenas de
valor es susceptible de ser optimizado en base a
datos, analitica e inteligencia artiticial.

La automatizacion de las plantas, el
mantenimiento predictivo, la maximizacion de
la calidad, la optimizacién de la logistica y la
cadena de suministro, el desarrollo de gemelos
digitales o la eficiencia energética son solo
algunos ejemplos de los multiples casos de uso
que aplican la cadena de valor de cualquiera de
nuestras industrias.

Ademas, lainteligencia artificial va a contribuirno
soloamejorarlacompetitividad,sinoquetambién
va a tener un alto impacto en la sostenibilidad
de la industria, permitiendo transicionar hacia

una industria baja en carbono maximizando la
eficiencia energética, apoyando el desarrollo de
la economia circular o mediante el desarrollo de
nuevos materiales mas amigables con el medio
ambiente entre otros.

LalnteligenciaArtificial suponeportantounagran
oportunidad para el tejido industrial espanol de
mejorar nuestra competitividad y sostenibilidad
iderando el uso e implementacion de estas
tecnologias.

Sin embargo, escalar estas tecnologias no es
sencillo y las empresas deben enfrentarse a
una serie de retos que deben superar y que
detallamos en este trabajando dando algunas
claves de como poder superar estos retos paso
a paso:

El primer paso que debe afrontar cualquier
empresa es la identificacion de cémo la I1A
puede aportar valor. Parece importante
que las empresas desarrollen workshops vy
benchmarks hasta conformar una agenda
de los principales casos de uso que podrian
implementar. También es relevante que
identifiguen cdmo van a medir y cuantificar
el impacto que tendran estas iniciativas para
evitar el riesgo de poner foco en iniciativas
muy llamativas desde el punto de vista de
comunicacion, pero con poco impacto.

— _—

El segundo paso es entender la dificultad o
complejidad analitica que requiere cada caso
con el objetivo de ir creciendo paulatinamente
de los mas sencillos, aguellos basados en
analitica descriptiva, a los mas complejos,
que requieren técnicas de Inteligencia
Artificial méas avanzadas (Deep learning,
reinforcement learning etc.). Es necesario
también reflexionar sobre cémo se van a
operar en el futuro esos modelos ya que van
a requerir un reentrenamiento constante vy
que herramientas se va a implementar para
su operacion (ML Ops). La clave es tratar de
evitar desarrollar modelos que nunca llegan a
ponerse en produccidon o que al poco tiempo
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dejan de usarse por no haber nadie en |la organizacién que entienda
coémo funcionan.

El tercer paso es ser capaz de acceder a los datos para poner en marcha
esos casos de uso y garantizar que los datos tienen la calidad necesaria.
Las empresas deben definir una estrategia de datos que incluya el
desarrollo de una plataforma de datos, un programa de gobierno de
datos y deben tener identificado los datos del ecosistema que podrian
interesarle tener acceso para participar en los nuevos espacios de datos
compartidos que van a surgir en Europa.

El cuarto paso es definir la estrategia para acceder alosrecursos que van
a permitir desarrollar este tipo de iniciativas. Es necesario decidir qué
presupuesto se va asignar a este tipo de iniciativas, si se va a hacer caso
a caso individualmente en cada negocio o si va a haber un presupuesto
centralizado, y qué retorno se le va a exigir a este tipo de iniciativas.
También es clave definir la estrategia de sourcing para el desarrollo de
estas iniciativas, decidir si se van afrontar completamente con personas
externas ala organizacién o se van a necesitar recursos propios, entender
las dificultades de captar y retener talento analitico actualmente en el
mercado y sobre todo definir una estrategia de formaciény capacitacion
de personal propio para garantizar las habilidades necesarias en el
futuro.

El quinto paso es afrontar la gestion del cambio que va a ser necesaria
para que los modelos lleguen a implementarse y esta cultura data
driven se adopte en la organizacién, el desarrollo de una comunidad
de datos es clave para que la organizacién adopte una cultura de toma
de decisiones en base a los datos y captura de todo su valor.

El Gltimo paso es garantizar que todo lo anterior se hace de unamanera
ética y sostenible, para lo que serd necesario definir unos principios
éticos de actuacién, siendo clave en el dmbito industrial principios
como la seguridad y la robustez de las soluciones y también el uso de
algoritmos verdes que garanticen que el desarrollo de modelos de
Inteligencia artificial causa el menor impacto en el medio ambiente.

Los datos y la Inteligencia Artificial son una gran oportunidad y a la vez
un gran reto para las empresas del ambito industrial. la industria espanola
tiene que aunar esfuerzosy para impulsar la aceleracién de los procesos de
digitalizaciondelasempresas de nuestracadenadevaloryaquesolodeeste
modo conseguiremos transformar el sector industrial, posicionar a Espana
como referente en el uso de datos e inteligencia artificial y desarrollar una
nueva economia del dato que genere crecimiento econdmico y fomente
el empleo.
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