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Resumen. La era digital se caracteriza por un escenario en el que existe abun-
dancia de datos, y en donde las organizaciones que mejor pueden aprovecharlos
desplazan a las que no. También existe una tendencia hacia los productos, servi-
cios y procesos digitales, que superan a sus predecesores del mundo “fisico”.
Todo esto se ha potenciado con el avance de la inteligencia artificial (IA). Este
articulo se ha propuesto dar respuesta a una serie de interrogantes que permitan
clarificar los motivos que hacen que el mundo digital avance, y como analizar
estos avances con relacion a la analitica de dato, la IA, y su aporte al proceso
decisorio. Finalmente se aborda, qué tipo de decisiones son mas proclives para
su automatizacion mediante la IA. De esta forma se ha buscado generar un aporte
para el disefio de las soluciones digitales que intenten incorporar la inteligencia
artificial en los procesos decisorios de las organizaciones.

Palabras clave: Inteligencia artificial, decisiones, mundo digital, analitica de
datos.

1 PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA

La denominada era digital se caracteriza por un escenario en el que existe abundancia
de datos, y en el que las organizaciones que mejor pueden aprovecharlos desplazan a
las que no pueden o saben. Estas deben desempeifiarse en economias globalizadas y
fuertemente interconectadas, en entornos de alta incertidumbre, con la periddica irrup-
cion de tecnologias y de jugadores inesperados [1 - 6].

En ese contexto, existe una tendencia hacia los productos, servicios y procesos digi-
tales, que desplazan a sus predecesores del mundo “fisico”. Esto se ha potenciado con
la irrupcidon y avance de la inteligencia artificial (IA). Esta tecnologia se esta convir-
tiendo en el elemento central que usan las empresas (y los estados) para aprovechar los
datos [7, 8]. Existen estudios que muestran el impacto de la IA para el rendimiento de
las empresas, principalmente mejorando su agilidad en los procesos internos y la rela-
cion con clientes [9]. También hay investigaciones que comparan y demuestran un
desempefio superior, al de los seres humanos, para realizar exdmenes de admision en
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universidades y colegios profesionales [10, 11] e inclusive otros que analizan si esta
tecnologia debe potenciar o reemplazar a los decisores en las organizaciones [8, 12 -
14] y su impacto en la economia y el mercado laboral [15]. Sin embargo, los enfoques
de estos estudios no responden preguntas como ;por qué el mundo digital avanza sobre
el mundo fisico y cuales son sus limites? ; Qué actividades del proceso decisorio pueden
mejorarse con la IA? ni tampoco ;Qué decisiones y funciones no debieran automati-
zarse?

2 OBJETIVOS

2.1  Objetivo general

Analizar el avance del mundo digital y el rol de la inteligencia artificial en los pro-
cesos decisorios organizacionales, identificando sus limites y condiciones de automati-
zacion.

2.2 Objetivos especificos

— Examinar las caracteristicas del mundo digital y su relacion con el mundo fisico,

— Analizar el aporte de la analitica de datos y la inteligencia artificial en el proceso de
toma de decisiones,

— Identificar qué actividades del proceso decisorio pueden automatizarse mediante la
IA,

— Determinar limites y condiciones para la automatizacion de decisiones y funciones.

El presente trabajo se organiza de la siguiente manera: en la primera y segunda seccion
se analiza el mundo digital en el que “habita” la 1A, identificando sus beneficios e in-
teracciones con el mundo fisico. En la tercera seccion, se aborda el rol de la analitica
de datos (y la inteligencia artificial) en el proceso de toma de decisiones. Finalmente,
en la cuarta, se discuten limites y condiciones que permitan identificar qué decisiones
automatizar y cuales no.

3  METODOLOGIA

El presente trabajo adopta un enfoque cualitativo de caracter conceptual. Se desarro-
lla a partir de una revision bibliografica narrativa de literatura relevante sobre mundo
digital, analitica de datos e inteligencia artificial, integrando dichos aportes con desa-
rrollos teodricos previos del autor en el campo de la toma de decisiones.

A partir de este analisis se construye un marco interpretativo orientado a identificar
las actividades del proceso decisorio susceptibles de automatizacion y a establecer cri-
terios para su evaluacion. El objetivo no es realizar una validacién empirica, sino pro-
poner una estructura conceptual que contribuya a la comprension y disefio de solucio-
nes organizacionales basadas en inteligencia artificial.
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4 RESULTADOS DEL ANALISIS CONCEPTUAL

41 EL MUNDO DIGITAL

Los mundos. La palabra “mundo” para el diccionario de la Real Académica Espaiiola
[16] presenta distintos significados, pero hay dos en particular que son de utilidad para
enmarcar el enfoque que aqui se propone: a. “conjunto de todo lo existente” y b. “parte
determinada de la realidad o de alguna de sus manifestaciones”.

Basado en ello, en este articulo, se denomina “mundo” al conjunto de elementos y
sus relaciones que conforman la realidad con la que conviven los seres humanos. Esta
compuesto por personas, cosas, instituciones, lugares y eventos.

Los bienes y servicios son componentes claves en dicho mundo, y se generan para
satisfacer las necesidades de las personas. Los bienes son productos que pueden ser
usados o consumidos, transferirse su propiedad y tienen un valor de mercado. Los ser-
vicios son intangibles ya que el destinatario solo recibe el beneficio de satisfacer la
necesidad. Por lo general son actividades que una persona (o grupo de personas) realiza
para satisfacer la necesidad de otra, pero también se incluye como tal la prestacion del
derecho de uso de un bien [17].

En la medida que los componentes del mundo (como los bienes o las personas) son
materiales, y por lo tanto tangibles, se los puede referenciar como integrantes de un
mundo “fisico”. En el mundo “digital”, por su parte, los elementos son secuencias de
bits, que son representaciones sobre el mundo fisico. Lo digital debe ser percibido, ge-
nerado, adaptado, almacenado o transmitido por equipos computacionales (que proce-
sen bits).

El mundo fisico esta fuertemente condicionado por el tiempo y el espacio. Los seres

humanos, que pertenecen a este mundo, cuando se encuentran en una zona geografica
(por ejemplo, en su casa) no pueden estar en otro lugar en ese momento. De igual ma-
nera sucede con cualquier bien fisico como un libro, una computadora, un auto y con
las relaciones cara a cara entre las personas, que suceden en un momento y lugar deter-
minado.
Bienes y servicios digitales. Los bienes digitales (como musica, periddicos, libros o
peliculas en linea) tienen un conjunto de beneficios de conveniencia para los usuarios
con relacion a sus equivalentes fisicos [18]. Para analizarlos se identifican a continua-
cion una serie de propiedades relacionadas con la conveniencia para los usuarios (en su
uso), pero también con en la eficacia y eficiencia en la produccion y transporte.

1. Produccion de bienes:

a. Sin costos variables: la produccion de un bien fisico incurre en costos fijos y va-
riables. En el caso de los bienes digitales todo su costo es fijo (el de producir el
primer bien) y el costo marginal es cero [19, 20].

b. Recombinantes: el bien digital es modificable (recombinante) sobre el propio
bien, y por lo tanto las mejoras pueden ser acumulativas [19].

c. Personalizacion: los bienes fisicos requieren de su homogeneizacion para lograr
economias de escala. En los bienes digitales, dado su capacidad recombinante, se
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puede lograr la masividad (con costos tendientes a cero) y al mismo tiempo la
personalizacion para cada usuario basada en sus datos.

d. Expansibilidad: los bienes digitales son “infinitamente” expansibles, ya que prin-
cipalmente se trata de copiar o dar acceso, sin existir restricciones en los factores
de produccién (como insumos y bienes de capital) que es lo que limita a los bienes
fisicos [18, 19].

2. Transporte de bienes:

a. Sin distancias: su transportacion es inmediata, independientemente de la ubica-
cion geografica de los lugares entre los que debe viajar el bien [20].

b. Costos y tiempos irrelevantes: el transporte es un componente importante del
costo de los bienes fisicos, donde ademas puede aumentar en funcion del tamafio
y la fragilidad del bien. Para los bienes digitales el tiempo y el costo de su trans-
porte tienden a cero, y es independiente de las caracteristicas del bien (siempre
son bits que puede transferirse por la red en forma casi inmediata y sin mayor
esfuerzo).

3. Consumo y uso de bienes

a. No rivales: los bienes digitales no se desgastan, y a esta caracteristica [19] la de-
nomina de “no rivalidad”. El bien fisico se desgasta por su uso o directamente
deja de existir cuando se consume.

b. Sin espacialidad: son accesibles desde cualquier lugar y en cualquier momento, e
inclusive por muchos al mismo tiempo [19]. Los bienes fisicos solo son accesibles
en un lugar y momento por vez.

¢. Mayor capacidad de almacenamiento y busqueda: se pueden almacenar grandes
cantidades de bits, en muy poco espacio, y la busqueda es facil y rapida. Su ex-
pansion es casi ilimitada, sin que ello degrade de manera significativa la facilidad
para encontrarlos.

d. Huella digital: los bienes digitales tienen facilidad para dejar registro de cada
comportamiento que se realiza con ellos. Se pueden registrar datos relacionados
con la forma en que se acceden, modifican, transportan y consumen (de manera
relativamente sencilla), y son insumos muy valiosos para la personalizacion y la
comprension del mundo [20].

Los servicios digitales. En el mundo fisico son las personas las que realizan las activi-
dades que se ofrecen como servicios (muchas veces con el apoyo de otras personas y/o
de bienes), y las limitaciones de dicho mundo le imponen ciertas restricciones, que
cuando logran eliminarse, se habilitan oportunidades de mejora significativas. Los ser-
vicios realizados por personas, y mas cuando son personalizados, no son faciles de es-
calar. El mundo digital, por su parte, permite una escalabilidad casi ilimitada.

La inteligencia artificial es una aliada clave para la automatizacion de tareas realiza-
das por las personas. Un ejemplo de esto, son los tutores virtuales (basados en la IA
generativa) para la docencia, que habilitan la estrategia de ofrecer un tutor por alumno.

Por otro lado, la transformacion digital que se propone para las organizaciones que
pretendan destacarse en esta era deben poner al cliente en el centro, ofreciéndole servi-
cios con una experiencia de usuario muy satisfactoria [21]. Esa experiencia superior se
logra, en la mayoria de los casos, mediante los beneficios que aporta el mundo digital.
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Interacciones entre mundos: el rol de las tecnologias disruptivas. Los seres huma-
nos interactuan con el mundo digital a través de equipos computacionales que actuan
como mediadores. Estos equipos captan, procesan, transmite y almacenan bits, pero
también capturan y envian mensajes del (y al) mundo fisico en un formato que sean
comprendidos por los elementos que habitan en ¢él.

Un proceso que incluya elementos del mundo fisico tendra las limitaciones de dicho
mundo. Cuando sea complementado por el mundo digital, coexistiran dos circuitos fun-
cionando en paralelo, con diferencias temporales y espaciales entre ellos. Lo digital
puede optimizar el proceso, solo en aquellos aspectos que se logre la representacion
digital. Para los bienes y servicios digitales pueden existir procesos totalmente digitales
que funcionen sin restricciones espaciales y de tiempo.

En la actualidad existen tecnologias disruptivas que estan transformando la dinamica
entre estos mundos. La realidad virtual y el blockchain “viven” en el mundo digital,
Internet de las cosas y la robdtica lo hacen en el mundo fisico. Pero, independiente-
mente del lugar que “habiten”, estas tecnologias sirven para mejorar la interaccion entre
ambos mundos y/o para potenciar los beneficios del mundo digital.

La inteligencia artificial (IA), que también habita el mundo digital, cumple ambas
funciones: a) facilitar la interaccion del mundo digital con los seres humanos y, b) dotar
al mundo digital de capacidades cognitivas que le permitan comprender el entorno y
automatizar decisiones y funciones.

4.2 LAS DECISIONES Y LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Las decisiones. Decidir puede definirse como un proceso mental voluntario y delibe-
rado para elegir un curso de accion entre un conjunto de alternativas [22]. Simon [23]
propone describir dicho proceso mediante cuatro etapas. En la primera (que denomina
inteligencia) se detecta la necesidad de tomar una decision. En la que llama disefio se
definen las alternativas (cursos de accion) y otros elementos que permitiran su evalua-
cion (metadecisiones) [24, 25]. La tercera etapa es la eleccion, y sirve para optar por
una de las alternativas y, por ultimo, en la etapa de revision es cuando la eleccion es
convertida en accion y se monitorea su resultado [23, 26].

En la etapa de disefio hay dos metadecisiones (decisiones sobre la decision) que tie-
nen especial relevancia para este articulo: la definicion de los objetivos y la identifica-
cion de las variables inciertas [24].

Los objetivos son los criterios, relacionados con las necesidades o deseos del sujeto,
que el decisor debe evaluar para elegir cual de los cursos de accion lo satisface mas.
Las variables inciertas son las propiedades del mundo cuyos estados futuros afectaran
de manera significativa el desempefio de los cursos de accion que tiene en evaluacion
[25].

El rol de las soluciones de analitica de datos. Las soluciones de analiticas de datos
le permiten a las organizaciones aprovechar los datos de los que disponen, recopilan-
dolos de diversos origenes y, almacenandolos de manera que se encuentre disponibles
(en almacenes de datos o lagos de datos) [26, 27] con el objetivo de disponer de una
representacion del mundo que le permita a los decisores reducir su nivel de incertidum-
bre.
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Existen, principalmente, dos formas de aprovecharlos: mediante las visualizaciones
de informacion o generando modelos de aprendizaje automatico. Las visualizaciones
muestran informacion para mejorar el desempefio de los decisores para una o mas eta-
pas del proceso decisorio. Los modelos de aprendizaje automatico generan pronosticos
o detectan hallazgos, basandose en correlaciones entre datos, y sus resultados pueden
presentarse mediante visualizaciones o incorporarse en procesos, productos o servicios
digitales a través de APIs .

En la tesis doctoral de Chinkes [29] se han identificado 5 actividades (del proceso
decisorio) para las cuales las soluciones de analitica de datos pueden aportar valor:

— detectar desviaciones o problemas,

— estimar escenarios futuros del universo,

— 1dentificar cursos de accion,

— calcular los resultados estimados de los cursos de accion, y
— conocer resultados reales sobre las decisiones ejecutadas.

También se plantean tres categorias de involucramiento (alto, medio o nulo), de este
tipo de soluciones, para cada una de esas actividades:

¢ Nivel alto de involucramiento: se produce cuando la actividad del proceso deciso-
rio puede realizarse usando algoritmos basados en datos, automatizando dicha acti-
vidad. En este caso, la actividad puede resolverse en el mundo digital.

¢ Nivel medio de involucramiento: se da cuando la solucion analitica brinda infor-
macion al decisor para mejorar su desempefio en la realizacion de la actividad. Aqui,
el mundo digital provee informacion, pero el proceso contintia sujeto a las limitacio-
nes del mundo fisico (del ser humano), aunque con ciertas optimizaciones propias
del entorno digital, como la velocidad de acceso a informacion relevante.

¢ Nivel nulo de involucramiento: ocurre cuando el desempefio de la actividad del
proceso decisorio no puede mejorarse mediante los aportes de una solucion analitica.
En este caso, la actividad se desarrolla exclusivamente en el mundo fisico.

En base a dicha clasificacion de las actividades se ha propuesto una taxonomia de las
decisiones en cuatro categorias:

1. Decisiones totalmente automatizables: incluyen aquellas que pueden presentar un
involucramiento alto en las actividades de deteccion de la oportunidad y de estima-
cion del resultado para elegir una alternativa.

2. Decisiones automatizables parcialmente: son aquellas que no pueden automatizarse
en forma total, pero pueden presentar involucramiento alto en al menos una de las
actividades del proceso decisorio.

3. Decisiones apoyadas mediante informacion: en estas no existe la capacidad de lograr
un involucramiento alto en ninguna de las actividades del proceso decisorio, aunque
puede presentarse involucramiento medio en al menos una de ellas.

4. Decisiones de aporte nulo: son aquellas en las que no existen actividades del proceso
decisorio que puedan aprovechar las capacidades de una solucion analitica [29].
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La IA en las decisiones automatizadas. Una decision totalmente automatizada re-
quiere que un agente del mundo digital tenga la capacidad de detectar la necesidad de
decision y de elegir la mejor alternativa sin la intervencion de un humano (inclusive
puede automatizarse la accion si el agente digital tiene la capacidad de ejecutarla).

La actividad de eleccion, recién mencionada, puede automatizarse de dos formas.
Una de ellas es usando la A como caja negra, a través de un modelo predictivo donde
solo se conoce input y output, y en el cual la eleccion surge como resultado de correla-
ciones entre problemas identificados y cursos de accion factibles. La otra, es mediante
reglas e instrucciones programadas (caja blanca), y en donde para realizar algunas re-
glas e instrucciones pueden usarse modelos de aprendizaje automatico para realizar al-
gunas de ellas (como por ejemplo para predecir valores de las variables inciertas) [30,
31].

Por su parte, la deteccion de la necesidad (que inicia la decision) puede automati-
zarse mediante el uso de modelos predictivos, pero también puede basarse en la pro-
gramacion de reglas o mediante una combinacion de ambas.

La IA como reemplazo del ser humano. Existe en la actualidad una sensacion de
que todas las profesiones y empleos pueden ser reemplazados por la inteligencia artifi-
cial. Esta creencia parece reafirmada mediante investigaciones que comparan modelos
de LLM (Large Lenguage Model) versus humanos realizando, por ejemplo, exdmenes
de admisién a universidades (en el grado-SAT- o el doctorado-GRE) o examenes de
matricula para determinadas profesiones como abogados, médicos u oftalmoélogos [10,
11].

Los resultados son impactantes, ya que el desempefio de modelos de la IA supera a
las personas. Sin embargo, estos estudios, no demuestran que tengan el potencial para
desempenarse como reemplazo de esas personas en sus tareas profesionales. Para ello,
no basta con lograr que la IA responda preguntas de examenes mejor que los humanos,
sino que debe evaluarse su capacidad para resolver problemas y/o satisfacer necesida-
des igual o mejor que las personas que se pretende reemplazar.

Para que ello sea posible es necesario que el agente digital (basado en la TA) pueda
ejecutar un conjunto de decisiones en forma automatizada, pero donde las elecciones
que realice puedan, ademas, satisfacer a sus destinatarios. Un buen ejemplo, donde ha
sido posible, es en los vehiculos autodirigidos [28] que logran reemplazar al conductor.

4.3 LIMITES DE LA IA: CRITERIOS PARA LA AUTOMATIZACION DE
DECISIONES.

Las propiedades de los bienes y servicios digitales, que fueron revisados en la segunda
seccion, evidencian los siguientes beneficios del mundo digital sobre fisico:

— Minimizar el costo marginal (aprovechando economias de escala) sin sacrificar la
personalizacion.

— Irrelevancia de la distancia (espacialidad) para costos y tiempos.

— Mayor capacidad de mejora (recombinantes) y escalabilidad (expansion casi ilimi-
tada).
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— Almacenar y procesar grandes cantidades de elementos con alta velocidad y minimos
errores.

— Flexibilidad y eficiencia en las comunicaciones.

— Mayor capacidad y facilidad para dejar registro de los hechos que suceden (huella
digital).

— Mayor rapidez y escalabilidad, minimizando errores y recursos, para realizar tareas
(automatizacion)

— Facilidad para simular y modificar la realidad (representaciones digitales) con mi-
nimo impacto.

— Amplificar ciertas capacidades sensoriales y cognitivas de los seres humanos.

El avance del mundo digital, por lo tanto, permite flexibilizar o eliminar limites que
impone el mundo fisico; principalmente de tiempo, espacio y recursos. Sin embargo, el
mundo digital también tiene los suyos.

Un limite muy relevante es su incapacidad para satisfacer ciertas necesidades del ser
humano (como destinatario directo o indirecto de los bienes y servicios). Un claro ejem-
plo, es la necesidad bioldgica de alimentase (o la ropa que le da abrigo) que no puede
ser satisfecha por el mundo digital, y de igual manera sucede con distintas necesidades
de los actores que participan de una organizacion.

Otra limitacion, relacionada con la anterior, es que el mundo digital se compone de
representaciones incompletas. Existiran, por lo tanto, situaciones en las que se requie-
ran determinadas propiedades que la representacion digital no pueda brindar. Sin em-
bargo, también, es posible que la representacion incompleta sea suficiente, para satis-
facer las necesidades del usuario, y en ese caso tendra altas chaces de reemplazar a su
correspondiente “gemelo” fisico, ya que adiciona los beneficios del mundo digital.

Orientando estas limitaciones, en la incorporacion de la inteligencia artificial para
automatizar decisiones, se plantean dos condiciones que deben evaluarse. Se corres-
ponden, por otro lado, con las dos metadecisiones planteadas en la tercera seccion:

— Alineacién con los objetivos: la alternativa que el agente digital elija debe estar ali-
neada con las necesidades (objetivos) de los seres humanos a los que debe satisfacer.
Cuando los objetivos de las decisiones son relativamente homogéneos para diversos
usuarios, como en la conduccién de un auto, la automatizacion de las decisiones
puede funcionar bien, ya que la experiencia almacenada en los datos y las reglas
programadas estaran relativamente alineadas con ellos. Pero, cuando no es asi, se
corre el riesgo de que las elecciones que ejecute la IA estén basadas en criterios que
no satisfagan los objetivos del decisor reemplazado (con resultados negativos con
relacion a dichos criterios).

— Representacion digital suficientemente: el mundo digital tiene la capacidad de repre-
sentar muchas propiedades del mundo fisico, pero nunca todas. Para que una deci-
sion automatizada mediante la IA sea efectiva necesita que los elementos relevantes
para la decision (variables que detectan la oportunidad de decision, acciones, varia-
bles inciertas, etc.) “habiten” en el mundo digital y que ademas el proceso que genera
el modelo de aprendizaje automatico tenga acceso a dichos datos.
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Para muchas decisiones que se toman en las organizaciones no es sencillo que se
cumplan estas dos condiciones, requiriéndose entonces la participacion del decisor hu-
mano; sin embargo, cuando no existan estos limites, los beneficios de un agente digital
son imposibles de igualar por los habitantes del mundo fisico.

5 CONCLUSIONES

En este articulo se han identificado los beneficios del mundo digital y como éste avanza
sobre el mundo fisico, resaltando la relevancia del tema para la gestion de las organi-
zaciones.

También se estudio la relacion entre el proceso decisorio y las soluciones de analitica
de datos, y se ha puesto especial énfasis en la inteligencia artificial para la automatiza-
cion de decisiones y el reemplazo del decisor humano.

Por ultimo, se han descripto limitaciones del mundo digital, y como ello impone
condiciones para que la inteligencia artificial pueda automatizar decisiones y funciones.

Este articulo, por lo tanto, ha intentado dar respuesta a una serie de interrogantes,
clarificando los motivos que hacen que el mundo digital avance y cuéles son sus limites,
pero también, como analizar la incorporacion de la analitica de datos en el proceso
decisorio, y qué tipo de decisiones y funciones son mas proclives para automatizarse
mediante la inteligencia artificial. La capacidad de comprender estos temas sera cada
vez mas importante para las organizaciones que quieran destacarse en la era digital.
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