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INTRODUCCION

La inteligencia artificial es un eje funcional en la transfor-
macién de los sistemas econémicos, organizativos y produc-
tivos actuales. Su integracion en procesos de analisis, auto-
matizacion y toma de decisiones permite redefinir funciones
operativas, estructuras de costos y modelos de escalabilidad.
Esta tecnologia no opera como herramienta aislada, sino
como una arquitectura técnica que reorganiza flujos de valor
y condiciones de competencia en entornos dindmicos.

El presente libro, titulado Emprender en la era de la inteli-
gencia artificial: oportunidades y retos, examina como la inte-
ligencia artificial modifica los entornos técnicos y operativos
necesarios para la estructuracion y desarrollo de proyectos
emprendedores. El enfoque esta dirigido a identificar meca-
nismos mediante los cuales estas iniciativas pueden organizar
procesos, validar propuestas de valor y operar con eficiencia
en escenarios condicionados por automatizacién, procesa-
miento de datos y escalabilidad computacional. El alcance del
andlisis se orienta de forma precisa a las aplicaciones funcio-
nales de la inteligencia artificial en la l6gica operativa del em-
prendimiento digital.

La organizacion del contenido responde a un criterio de
utilidad técnica. Cada capitulo identifica procesos criticos en
los que la inteligencia artificial aporta valor concreto a pro-
yectos en fase inicial o con aspiraciones de expansion. Se pre-
sentan herramientas que permiten detectar oportunidades,
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mejorar validaciones, automatizar operaciones esenciales y
estructurar modelos de crecimiento fundamentados en infor-
macién procesable.

Cada seccidn parte de condiciones reales observables en la
gestion y ejecucion de iniciativas emprendedoras. Se descri-
ben configuraciones que optimizan la eficiencia organizativa,
aumentan la precisién operativa y reducen la dependencia
de recursos fisicos mediante soluciones basadas en datos. La
inteligencia artificial se analiza como infraestructura técnica
que habilita decisiones estructuradas, interacciéon continua
con entornos digitales y optimizacién de operaciones me-
diante légica algoritmica.

El andlisis incorpora criterios técnicos para evaluar la
pertinencia de su implementacion, la compatibilidad con ar-
quitecturas operativas existentes y los puntos criticos de in-
tegracion. Estas condiciones permiten formular decisiones
fundamentadas, orientadas a resultados funcionales y cohe-
rentes con las limitaciones que enfrentan los proyectos pro-
ductivos en procesos de consolidacidn.

La integracion de inteligencia artificial en proyectos em-
prendedores requiere enfoques operativos que articulen ca-
pacidades tecnoldgicas, criterios funcionales y estructuras
adaptativas. Este libro proporciona marcos analiticos y he-
rramientas aplicables para abordar esa integracion desde una
perspectiva sistematica, orientada al disefio eficiente, la vali-
dacidn técnica y la escalabilidad controlada de nuevas inicia-
tivas productivas. El contenido se dirige a personas respon-
sables del disefio, operacién y mejora continua de iniciativas
que buscan integrar inteligencia artificial como parte estruc-
tural de su arquitectura organizativa y logica de valor.
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CapiTuLo 1
LA NUEVA REVOLUCION INDUSTRIAL: EL IMPACTO DE LA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

1.1 EVOLUCION HISTORICA DE LAS REVOLUCIONES TECNO-
LOGICAS

Alo largo de la historia, las revoluciones tecnolégicas han
sido motores fundamentales de transformacién estructural
en las sociedades humanas. Cada una ha marcado un punto
de inflexién, dando paso a nuevos modelos econémicos, pa-
trones laborales, estructuras sociales y configuraciones poli-
ticas. Estas revoluciones no han ocurrido de manera aislada,
sino como procesos acumulativos y evolutivos que se alimen-
tan de las condiciones historicas, cientificas y culturales de
cada época.

La Primera Revolucion Industrial, que tuvo lugar entre fina-
les del siglo XVIII y principios del XIX, supuso la transicion de
una economia basada en la agricultura y la manufactura arte-
sanal hacia un modelo fabril mecanizado. La invencidén de la
maquina de vapor, atribuida a James Watt, permiti6 sustituir
la fuerza humana y animal por energia mecanica, lo que incre-
mento radicalmente la productividad (Stearns, 2021). Este pe-
riodo se caracterizo por el surgimiento de grandes centros ur-
banos industriales, la formacién de una clase obrera asalariada
y el establecimiento de mercados nacionales interconectados.
Las industrias textil, minera y metaldrgica fueron pioneras en
la adopcién de estos nuevos procesos productivos.
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La Segunda Revolucidn Industrial, a partir de 1870, incor-
poré avances mas sofisticados como la electricidad, el motor
de combustion interna, la quimica industrial y la produccién
en masa. A diferencia de la anterior, esta fase se caracterizo
por la estandarizacion, la eficiencia organizacional y 1a expan-
sion de infraestructuras como el ferrocarril y la red eléctrica.
El modelo fordista, basado en la linea de ensamblaje y la divi-
sion cientifica del trabajo, permitié reducir los costos unita-
rios y democratizar el acceso al consumo (Mokyr, 2016). Este
periodo también impulsé una oleada de urbanizacion acele-
rada, acompafiado de una expansion del sistema bancario, de
seguros y del comercio internacional.

En la segunda mitad del siglo XX, la Tercera Revolucion
Industrial transformo los entornos industriales mediante la
integracion de la electroénica, la informatica y las telecomu-
nicaciones. Las innovaciones como el transistor, los circuitos
integrados, los computadores personales y el internet senta-
ron las bases para una economia digital emergente (Hilbert,
2020). Las empresas comenzaron a utilizar sistemas de plani-
ficacion de recursos empresariales (ERP) y redes de comuni-
cacion para automatizar procesos, reducir errores humanos y
tomar decisiones basadas en datos. La digitalizacién no solo
modificé el entorno empresarial, sino también las formas de
interaccion social, la educacion, el comercio minorista y la
gestion gubernamental.

En las primeras décadas del siglo XXI, la Cuarta Revolucién
Industrial ha consolidado un nuevo paradigma basado en la
inteligencia artificial, la robdtica, el internet de las cosas, la
biotecnologia, la computacién cuantica y el blockchain. Lo
distintivo de esta revolucion no es solo la aparicion de tecno-
logias nuevas, sino la fusion de las dimensiones fisica, digital
y bioldgica en un mismo sistema (Schwab, 2016). A diferencia
de revoluciones anteriores que afectaban sectores puntuales,
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esta transformacion abarca todas las industrias y territorios,
reconfigurando simultdaneamente cadenas de valor, sistemas
laborales, relaciones de consumo y estructuras de poder.

Figura 1
Las cuatro revoluciones industriales desde el siglo XVIII.

Primera jund Tercera Cuarta
Revolucion volucion Revolucién Revolucion
Industrial L Industrial Industrial
s. XVIl Med.-fin. s. XX s. XXI

Revolucion Digital Segunda
o Primera Revolucion Revolucion
Informacion Informacion
Maquina Vapor Produccién en masa Conocimiento basado Inteligancia Artificial,
usando electricidad en informatica e loT, Nanotecnologia,

Internet

Nota. Tomado de https://ellisalicante.org/book/inteligencia-artificial-
-hoy-en-dia

Los impactos de esta revolucién son multiples. En el pla-
no econdmico, las empresas que adoptan tecnologias disrup-
tivas tienden a capturar ventajas competitivas significativas,
mientras que aquellas que no logran adaptarse enfrentan ob-
solescencia acelerada. En el plano laboral, la automatizacion
ha desplazado tareas rutinarias, demandando nuevas compe-
tencias relacionadas con pensamiento critico, alfabetizaciéon
digital y creatividad (UNESCO, 2021b). En el ambito social,
las brechas digitales refuerzan desigualdades estructurales y
plantean interrogantes sobre el acceso equitativo a las opor-
tunidades tecnologicas (UNCTAD, 2021).

El fendmeno actual también ha dado lugar a una creciente
concentracion del poder econémico en grandes corporacio-
nes tecnologicas, capaces de controlar ecosistemas digitales
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completos. Estas plataformas no solo intermedian servicios,
sino que recolectan, analizan y monetizan datos masivos, ge-
nerando nuevas formas de capital: el capital informacional y
el capital de vigilancia (Zuboff, 2019b). Frente a este escena-
rio, los gobiernos y organizaciones internacionales enfrentan
el desafio de desarrollar marcos regulatorios que garanticen
la ética, la privacidad y la transparencia en el uso de tecnolo-
gias emergentes.

Comprender la evolucidn historica de las revoluciones tec-
nologicas permite identificar patrones comunes de cambio y
anticipar sus consecuencias futuras. Cada revolucién ha ve-
nido acompafiada de una fase de disrupcion, seguida de una
fase de estabilizacion en la que se redefinen las instituciones
sociales. En este sentido, el emprendimiento desempefia un
rol central como catalizador de la adaptacion estructural. Los
emprendedores tecnoldgicos deben asumir la tarea de dise-
flar soluciones innovadoras que integren no solo eficiencia
econdmica, sino también impacto social positivo y sostenibi-
lidad ambiental.

Hoy mds que nunca, el conocimiento de estas transforma-
ciones no puede limitarse al estudio del pasado. Es necesario
vincular la comprension histérica con una visiéon prospectiva
que permita actuar con responsabilidad en un entorno tecno-
l6gico en constante evolucidn. La formacidn en historia de la
tecnologia, economia digital, gobernanza algoritmica y ética
computacional se vuelve indispensable para todos los actores
involucrados en la construccion del futuro.

1.2 PRINCIPALES TECNOLOGIAS QUE COMPONEN LA INTELI-
GENCIA ARTIFICIAL

La inteligencia artificial (IA) integra un conjunto avanza-
do de tecnologias disefiadas para simular procesos cognitivos
humanos, optimizar la toma de decisiones y ejecutar tareas
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con grados crecientes de autonomia. Su desarrollo reciente ha
sido impulsado por la maduraciéon de modelos algoritmicos,
la expansion del acceso a datos masivos y la mejora constante
del hardware computacional. En los ultimos afios, el campo
ha evolucionado hacia sistemas mas robustos, adaptativos y
escalables, donde convergen multiples disciplinas como la es-
tadistica, la neurociencia computacional, la lingliistica com-
putacional y la ingenieria del conocimiento.

El aprendizaje automdtico (machine learning) continda
siendo uno de los nucleos mas activos de la [A. Los modelos
de clasificacidn, regresion y clustering han sido optimizados
mediante nuevas arquitecturas que permiten el procesamien-
to eficiente de grandes volumenes de datos, incluso en tiempo
real. En particular, las técnicas de aprendizaje por refuerzo
profundo (deep reinforcement learning) han tenido un nota-
ble avance en aplicaciones como la robotica de control fino,
el entrenamiento de agentes virtuales y el desarrollo de vi-
deojuegos interactivos. En afios recientes, modelos como
AlphaZero y MuZero han demostrado que estos sistemas
pueden aprender estrategias complejas sin conocimientos
previos codificados (Terven, 2025).

El aprendizaje profundo (deep learning), basado en redes
neuronales de multiples capas, ha permitido mejorar tareas
como la deteccidon de anomalias en sistemas criticos, la pre-
diccién de fallas en procesos industriales y la segmentacién
automatica de imagenes médicas. A partir de 2020, se ha in-
tensificado el entrenamiento de modelos de gran escala, lo
que ha llevado al surgimiento de arquitecturas multimodales
capaces de interpretar simultdneamente texto, imagen y au-
dio. Modelos como CLIP y Flamingo han ampliado la capaci-
dad de generalizacion de las redes neuronales y su aplicabili-
dad en entornos abiertos (Alayrac et al., 2022; Radford et al,,
2021).
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En el campo del procesamiento del lenguaje natural (PLN),
se han consolidado modelos fundacionales (foundation mo-
dels) como GPT-4, PaLM y LLaMA, entrenados con billones de
parametros y con capacidad de adaptacion a multiples tareas
sin necesidad de ajustes finos extensivos. Estas arquitectu-
ras han permitido avanzar en herramientas de productividad
asistida, generacion de cddigo, sintesis de documentos legales
y atencién automatizada en multiples idiomas. Desde 2021, la
tendencia ha sido desarrollar modelos alineados éticamente
y capaces de ofrecer explicaciones sobre sus respuestas, en
un intento por mejorar la confiabilidad y transparencia de los
sistemas (Bommasani et al., 2023).

La visiéon por computadora también ha experimentado una
expansion significativa, especialmente en entornos industria-
les y de seguridad. Con el uso de aprendizaje auto-supervi-
sado y transformadores visuales (Vision Transformers), las
soluciones actuales pueden identificar patrones visuales sin
necesidad de grandes bases de datos etiquetadas. En aplica-
ciones urbanas, las caAmaras conectadas con IA son capaces
de monitorear flujos vehiculares, detectar comportamientos
sospechosos y generar alertas automaticas en plataformas de
vigilancia inteligente (Caron et al., 2021).

Otra linea de desarrollo reciente son los sistemas de IA
generativa. Los modelos de generacion de imagenes, video y
sonido como DALL-E, Midjourney y MusicLM han facilitado
procesos creativos en disefio, produccién audiovisual y simu-
lacién. Su despliegue en contextos educativos, publicitarios y
cientificos ha evidenciado su capacidad de expandir los limi-
tes de la creatividad humana, aunque también ha suscitado
debates éticos sobre autenticidad, derechos de autor y mani-
pulacién (Tan & Luhrs, 2024).

En cuanto a los sistemas de recomendacidn, el foco se ha
desplazado hacia la personalizacion responsable y la reduc-
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cion de sesgos algoritmicos. En plataformas de contenido y
comercio electronico se han integrado técnicas de aprendi-
zaje federado, que permiten el entrenamiento de modelos
personalizados directamente en el dispositivo del usuario sin
comprometer su privacidad. Esto ha mejorado la calidad de
las sugerencias, preservando la confidencialidad de los datos
personales (Yang et al.,, 2020).

Los avances en robdtica inteligente han consolidado la in-
teraccidn fluida entre humanos y maquinas, especialmente
en entornos colaborativos. Desde 2020, se ha incrementado
el uso de robots moéviles autébnomos en centros logisticos, al-
macenes automatizados y espacios hospitalarios. Equipados
con sensores LIDAR, vision estéreo y algoritmos de mapeo
dinamico, estos dispositivos realizan tareas con autonomia
parcial o total, adaptandose a condiciones cambiantes y a la
presencia humana sin comprometer la seguridad (Huang &
Lin, 2023).

Paralelamente, los sistemas multiagente y la inteligencia
artificial distribuida han evolucionado para dar soporte a
ecosistemas descentralizados, donde diferentes unidades in-
teligentes interactian para alcanzar objetivos comunes. Esto
se observa en flotas de drones, redes eléctricas inteligentes
y sistemas de transporte multimodal que optimizan rutas y
recursos en tiempo real. Estas arquitecturas permiten escalar
la inteligencia artificial mas alla de un solo nodo de procesa-
miento, promoviendo la toma de decisiones compartida (Han
et al., 2024).

El futuro inmediato apunta hacia una integraciéon atin mas
estrecha entre tecnologias de IA y sistemas ciberfisicos, don-
de la IA no solo analiza datos, sino que también interviene di-
rectamente en la gestion y el control de procesos fisicos. Esta
tendencia ya se manifiesta en sectores como la fabricaciéon
aditiva, en la cual algoritmos de IA optimizan en tiempo real
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las condiciones de impresion y los parametros de materia-
les para mejorar el rendimiento estructural de los productos
(Razvi et al., 2019). Asimismo, en los sistemas energéticos in-
teligentes, la inteligencia artificial permite predecir patrones
de consumo, ajustar la distribucién de recursos y reducir pér-
didas energéticas, contribuyendo a la eficiencia y sostenibili-
dad del sector (Alsaigh et al., 2023). En el ambito de la salud
digital, dispositivos médicos conectados incorporan IA para
realizar monitoreo continuo de signos vitales, alertar en tiem-
po real sobre situaciones anémalas y sugerir intervenciones
clinicas automatizadas, lo que mejora la respuesta ante even-
tos criticos y reduce tiempos de atencion (Topol, 2019). Estas
aplicaciones evidencian que la convergencia entre IA, senso-
res inteligentes y automatizacion esta transformando profun-
damente los procesos industriales, sanitarios y energéticos.

1.3 CAMBIOS ESTRUCTURALES EN LA ECONOMIA GLOBAL
IMPULSADOS POR IA

La integracidn de la inteligencia artificial en los sistemas
productivos y organizacionales estd provocando transforma-
ciones estructurales profundas en la economia global. A di-
ferencia de innovaciones tecnoldgicas previas, la IA no solo
introduce eficiencia o automatizacion en procesos existentes,
sino que altera los fundamentos sobre los cuales se estructu-
ran las cadenas de valor, se asignan los recursos y se compi-
te en los mercados. Esta transformacion es impulsada por la
capacidad de la IA para procesar datos a gran escala, generar
conocimiento accionable y aprender de forma auténoma, lo
que le permite modificar dindmicas econdémicas tradicionales
y reconfigurar sectores completos.

Uno de los principales impactos se observa en la reasig-
nacién del capital hacia activos intangibles. Las empresas
lideres en adopcidn de IA invierten crecientemente en algo-
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ritmos, plataformas digitales, infraestructura en la nube y
talento especializado, relegando el peso relativo del capital
fisico tradicional. Esta transiciéon hacia una economia basada
en conocimiento y datos ha generado una concentracién de
valor en empresas intensivas en propiedad intelectual y ca-
pacidades algoritmicas, especialmente en sectores como tec-
nologia, servicios financieros, telecomunicaciones y comercio
electronico (Corrado et al,, 2021).

La IA también ha modificado la estructura de costos de
produccion y el modelo de escalabilidad. Gracias a los siste-
mas inteligentes, las empresas pueden ofrecer productos y
servicios personalizados a gran escala sin incurrir en costos
marginales significativos. Este fendémeno ha permitido la apa-
riciéon de plataformas digitales con rendimientos crecientes
a escala, lo que ha derivado en economias de red altamen-
te concentradas. Empresas como Google, Amazon, Tencent
y Alibaba han logrado posicionarse como infraestructuras
globales sobre las cuales operan miles de servicios terciarios,
generando dependencia estructural en los ecosistemas em-
presariales (Jorzik et al., 2024).

Otro cambio estructural se relaciona con la redefinicion
del trabajo y las competencias laborales. La automatizacién
inteligente ha desplazado ciertas tareas rutinarias, tanto ma-
nuales como cognitivas, dando lugar a una nueva division
del trabajo entre humanos y maquinas. Las ocupaciones con
mayor crecimiento corresponden a roles que integran habili-
dades técnicas con capacidades sociales, pensamiento critico
y adaptabilidad. A la par, se ha incrementado la polarizacion
laboral, con una demanda creciente de talento altamente cali-
ficado y una reduccion progresiva de empleos intermedios, lo
que plantea implicaciones distributivas importantes.

La inteligencia artificial también ha inducido transforma-
ciones en las cadenas globales de suministro. Gracias al ana-
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lisis predictivo, los sistemas de IA pueden anticipar fluctua-
ciones en la demanda, identificar interrupciones logisticas y
reconfigurar rutas en tiempo real. Esto ha incrementado la re-
siliencia operativa en sectores como manufactura avanzada,
logistica, comercio internacional y alimentaciéon. Asimismo,
permite el disefio de cadenas de suministro mas descentrali-
zadas, localizadas y personalizadas, reduciendo los costos de
transporte y mitigando los riesgos asociados a shocks globa-
les (Wang et al., 2024).

En el plano financiero, los sistemas algoritmicos han cam-
biado las reglas de inversidn, gestion de riesgos y asignacion
de crédito. La banca y los seguros emplean modelos de 1A
para evaluar perfiles de clientes, detectar fraudes, ofrecer
servicios personalizados y prever escenarios de riesgo sis-
témico. Las fintech han ganado terreno mediante soluciones
que automatizan la toma de decisiones financieras, permi-
tiendo modelos de negocio mas agiles, segmentados y de bajo
costo operativo. Este entorno ha impulsado una transforma-
cion estructural del sistema financiero tradicional, que ahora
compite con actores tecnoldgicos en la provision de servicios
criticos (Almansour, 2023).

La dindmica de innovacién también ha sido impactada por
la IA, al permitir ciclos de desarrollo mas rapidos y experi-
mentacion continua. A través de simulaciones digitales, mo-
delos generativos y analisis automatizado, las organizaciones
pueden reducir los tiempos de validacién, prototipado y des-
pliegue de nuevos productos. Esto es particularmente visible
en la industria farmacéutica, donde la IA ha acelerado proce-
sos de descubrimiento de moléculas, pruebas clinicas y adap-
tacion de tratamientos personalizados, modificando el marco
competitivo global en biotecnologia (Y. H. Li et al.,, 2024).

En paralelo, la integracion de IA en sectores publicos esta
transformando la gobernanza econ6mica. Gobiernos adoptan
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herramientas algoritmicas para monitorear mercados, prede-
cir recaudacion fiscal, gestionar subsidios, distribuir recursos
y planificar infraestructura. Esta tendencia apunta hacia una
administraciéon publica basada en evidencia y en datos masi-
vos, aunque plantea también tensiones en torno a la equidad
algoritmica, la proteccién de datos personales y la transpa-
rencia en la toma de decisiones automatizada.

Desde una perspectiva geoeconémica, la adopcién diferen-
cial de la IA esta reconfigurando las posiciones relativas de los
paises. Aquellos con capacidades tecnolégicas mas avanzadas
y ecosistemas digitales robustos estan capturando una ma-
yor proporcion del valor econémico generado por estas tec-
nologias. China, Estados Unidos, la Unién Europea, Corea del
Sur e Israel lideran el desarrollo de infraestructura, patentes
y talento en IA, lo que genera ventajas competitivas dificiles
de replicar a corto plazo. Esto alimenta nuevas dindmicas de
competencia estratégica y riesgo de fragmentacion tecnolégi-
ca, particularmente en dominios como defensa, semiconduc-
tores y telecomunicaciones (Thoenig, 2024).

Las implicaciones estructurales de la inteligencia artificial
se extienden también al disefio institucional de los mercados.
Nuevos actores entran a competir en sectores previamen-
te regulados, lo que desafia las normativas tradicionales. Se
requiere una adaptacion de los marcos legales para regular
plataformas, proteger derechos digitales, establecer estanda-
res éticos y evitar posiciones dominantes que afecten la libre
competencia. En este sentido, la gobernanza de la IA se con-
vierte en un componente esencial del nuevo orden econémico
global, con implicaciones para la justicia distributiva, la soste-
nibilidad y la inclusion digital (Alalawi et al., 2024).
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1.4 MODELOS DE NEGOCIO EMERGENTES EN LA ERA ALGO-
RITMICA

El avance de la inteligencia artificial ha propiciado el sur-
gimiento de nuevos modelos de negocio caracterizados por
la automatizaciéon de decisiones, la hiperpersonalizacién de
servicios y la creacion de valor a partir de datos. En la era al-
goritmica, la ventaja competitiva ya no radica exclusivamente
en el acceso a recursos tangibles o en economias de escala
tradicionales, sino en la capacidad de disefiar sistemas inte-
ligentes que aprenden, se adaptan y escalan de manera au-
tonoma. Esta transicion ha redefinido las estrategias empre-
sariales, provocando un giro desde estructuras lineales hacia
plataformas abiertas, colaborativas y basadas en inteligencia
computacional.

Uno de los modelos méas destacados es el negocio basado
en plataformas, donde las empresas no venden directamente
un producto, sino que intermedian transacciones entre mul-
tiples actores utilizando algoritmos para facilitar coinciden-
cias, predecir comportamientos y optimizar resultados. Pla-
taformas como Uber, Airbnb, Alibaba o MercadoLibre utilizan
[A para ajustar dindmicamente precios, clasificar oferentes,
detectar fraudes y mejorar la experiencia del usuario. Estas
organizaciones operan bajo esquemas de rendimientos cre-
cientes a escala de datos: mientras mas usuarios participan,
mas datos se generan y mas precisos se vuelven sus algorit-
mos (Van et al,, 2016).

En paralelo, han emergido modelos de negocio basados en
la suscripcién algoritmica. Servicios como Netflix, Spotify o
Coursera emplean inteligencia artificial para ofrecer conteni-
do personalizado en tiempo real, con base en las preferencias
y habitos del usuario. Esta personalizacién no solo mejora
la retencion de clientes, sino que permite una segmentacion
continua, automatizando recomendaciones, actualizando in-
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terfaces y priorizando contenidos segtn perfiles individuales.
La IA actiia como motor de relacion con el cliente, maximizan-
do el tiempo de uso, la satisfaccién percibida y el valor de vida
del consumidor (Agrawal et al., 2018).

El modelo as-a-service también ha ganado traccién gracias
a la IA. En este esquema, empresas comercializan capacida-
des algoritmicas como servicios bajo demanda. Startups y
grandes corporaciones pueden acceder a motores de anali-
sis predictivo, reconocimiento de imagen, procesamiento de
lenguaje natural o automatizacion de procesos robéticos sin
necesidad de desarrollarlos internamente. Empresas como
Google Cloud, Microsoft Azure y Amazon Web Services ofre-
cen APIs de IA que permiten a terceros construir soluciones
inteligentes de forma modular, reduciendo barreras de en-
trada y acelerando la innovacion en sectores no tecnoldgicos
(Lins et al., 2021a).

Asimismo, se observa un crecimiento en modelos hibridos
de monetizacidn algoritmica. Por ejemplo, algunas compaiiias
combinan ventas de productos fisicos con servicios digitales
basados en IA. En el sector automotriz, fabricantes integran
sistemas de asistencia al conductor, predicciéon de manteni-
miento y actualizacién remota de software, lo que transfor-
ma el vehiculo en una plataforma conectada de generacion
de datos y servicios. En la agricultura de precisién, sensores
y drones combinados con algoritmos permiten vender reco-
mendaciones sobre riego, fertilizacién y cosecha, afiadiendo
valor al producto mediante inteligencia embebida (Cavazza
etal.,, 2023).

La economia de la atencién ha sido profundamente trans-
formada por la inteligencia artificial. Plataformas como You-
Tube, TikTok, Instagram o Facebook utilizan algoritmos de
aprendizaje profundo para maximizar el tiempo de exposicion
de los usuarios, seleccionando contenidos que capturan su in-
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terés con alta precision. Estos sistemas no solo monetizan el
tiempo mediante publicidad personalizada, sino que optimi-
zan sus estructuras de monetizacion con base en el analisis de
engagement, contexto de navegacion y respuesta emocional.
El negocio algoritmico se convierte asi en una ingenieria de
estimulos, capaz de predecir y modular comportamientos a
escala (Zuboff, 2019a).

Otro modelo emergente es el de los gemelos digitales po-
tenciados por IA. Estas representaciones virtuales de produc-
tos, procesos o usuarios permiten simular comportamientos
y evaluar escenarios antes de ejecutar decisiones en el mun-
do real. Empresas en los sectores de energia, manufactura,
salud y ciudades inteligentes estan adoptando estos modelos
para optimizar recursos, predecir fallos, reducir costos y ace-
lerar tiempos de desarrollo. La inteligencia artificial en estos
entornos se integra con sensores loT, big data y simulacion
computacional, generando ecosistemas inteligentes donde el
modelo digital aprende de su contraparte fisica y viceversa
(Adelsberger et al., 2024).

En entornos empresariales tradicionales, la IA también ha
permitido la creaciéon de modelos de negocio basados en efi-
ciencia automatizada. Desde la generacién automatica de re-
portes financieros, hasta la optimizacién logistica o la gestion
del talento humano, las soluciones basadas en IA reducen
costos operativos, minimizan errores y aceleran procesos de
decision. La ventaja comparativa en estos modelos no provie-
ne del producto final, sino del proceso interno altamente opti-
mizado, dificilmente replicable sin capacidades algoritmicas
avanzadas (Davenport & Ronanki, 2018).

Por ultimo, destaca el surgimiento de modelos basados en
inteligencia artificial generativa. Empresas creativas y tecno-
logicas incorporan IA para disefiar productos, componer mu-
sica, redactar textos o producir contenido audiovisual. Estos
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modelos permiten crear a partir de datos existentes, abriendo
posibilidades para la producciéon masiva de contenidos sin in-
tervencion humana directa. Aunque todavia en etapa tempra-
na de monetizacidn, este enfoque ya esta siendo aplicado en
marketing automatizado, disefio grafico, videojuegos y moda
digital, estableciendo nuevas cadenas de valor (Bommasani
etal, 2021).

El desarrollo de modelos de negocio en la era algoritmica
no solo transforma sectores, sino que impone nuevas reglas
de competencia, nuevos indicadores de desempefio y nuevas
formas de interaccion con el mercado. Las organizaciones que
logran integrar inteligencia artificial no como una herramien-
ta puntual, sino como base estructural de su modelo, estan
posicionadas para liderar en entornos caracterizados por ve-
locidad, complejidad y personalizacién radical.

1.5 DESPLAZAMIENTO DE INDUSTRIAS Y CREACION DE NUE-
VOS ECOSISTEMAS

El impacto de la inteligencia artificial sobre la economia no
se limita a la optimizacién de procesos existentes. Su capaci-
dad de reconfigurar cadenas de valor, transformar estructu-
ras sectoriales y generar dindmicas econdémicas inéditas esta
desplazando industrias tradicionales y dando lugar a nuevos
ecosistemas productivos y organizacionales. Este proceso no
es simplemente una transicién tecnoldgica, sino una recom-
posicion profunda de actores, competencias, infraestructuras
y modelos de interaccidon en la actividad econémica global.

Industrias tradicionales como la manufactura, la agricul-
tura, el transporte o los servicios financieros estan siendo
transformadas por la automatizacion inteligente, la integra-
cion de sensores, el andlisis predictivo y la toma de decisio-
nes algoritmica. Estas transformaciones no son uniformes: en
algunos casos, implican la desaparicion progresiva de activi-
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dades poco adaptables a la digitalizacidn; en otros, abren es-
pacios para su reconversion mediante la adopcién de herra-
mientas basadas en datos. Por ejemplo, en la agricultura, los
sistemas de IA permiten gestionar cultivos de forma precisa,
automatizar el monitoreo y reducir desperdicios, configuran-
do un nuevo modelo de produccién agroindustrial tecnificada
(Wolfert et al,, 2017).

En el dmbito manufacturero, la denominada industria
4.0 ha incorporado la inteligencia artificial para optimizar
la produccidn, anticipar fallos, gestionar inventarios y per-
sonalizar productos en linea. Empresas que antes operaban
con margenes reducidos y tiempos de producciéon prolonga-
dos han mejorado su eficiencia mediante la integracion de A
con robética avanzada, big data y sistemas ciberfisicos. Esta
transformacion genera nuevos roles laborales, al tiempo que
elimina puestos intermedios no adaptados a los entornos au-
tomatizados. La creacion de fabricas inteligentes se acompa-
fia de un nuevo ecosistema de proveedores de software, ser-
vicios de mantenimiento algoritmico y capacitaciéon digital
(Kamble et al., 2018).

En el sector transporte, la inteligencia artificial esta modi-
ficando radicalmente las operaciones logisticas, la planifica-
cion de rutas, la gestion de flotas y la movilidad urbana. Em-
presas como Amazon, UPS y DHL han integrado modelos de
prediccién de demanda y algoritmos de asignaciéon dindmica
para optimizar la Ultima milla, reducir tiempos de entrega y
minimizar costos operativos. Al mismo tiempo, la conduccion
auténoma y los sistemas inteligentes de trafico estan trans-
formando la relacion entre las ciudades y la movilidad, dando
lugar a un nuevo ecosistema de infraestructura urbana inte-
ligente, fabricantes de vehiculos auténomos, plataformas de
datos de transito y proveedores de soluciones integradas (Lit-
man, 2025).
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En los servicios financieros, la IA ha desplazado modelos
convencionales de atencion, andlisis de riesgo, segmentacién
de mercado y toma de decisiones. Fintechs y neobancos em-
plean algoritmos para automatizar procesos de originacion
de crédito, gestion de inversiones y prevencion de fraudes.
Estas innovaciones no solo compiten con bancos tradiciona-
les, sino que configuran un ecosistema alternativo basado en
interfaces digitales, plataformas méviles y microsegmenta-
cion algoritmica, lo que obliga a la industria financiera a re-
definir su arquitectura tecnoldgica y su relacion con el cliente
(Vukovic et al., 2025).

Mas alla del desplazamiento sectorial, la inteligencia arti-
ficial ha catalizado la emergencia de ecosistemas econ6micos
completamente nuevos. Uno de ellos es el entorno de los da-
tos como servicio (DaaS), donde empresas monetizan datos
estructurados, etiquetados y contextualizados mediante sus-
cripcién o licenciamiento. Este mercado ha creado un circuito
auténomo de recolectores, curadores, etiquetadores y distri-
buidores de datos que interactian con desarrolladores de IA,
generando nuevas profesiones y modelos de especializacion
(Sobila, 2023).

Otro ecosistema emergente es el de la economia de la com-
putacién distribuida. Con el crecimiento del entrenamiento
de modelos de gran escala, se ha intensificado la demanda
por poder computacional descentralizado. Plataformas como
Hugging Face, Runway o Stability Al han articulado redes de
colaboracion en codigo abierto, hardware compartido y co-
munidades técnicas, facilitando el acceso a capacidades al-
goritmicas avanzadas sin requerimientos centralizados. Esta
logica de redes ha transformado la dindmica de innovacion,
trasladandola a espacios abiertos, fluidos y altamente iterati-
vos (Mueller, 2025).

La inteligencia artificial también ha habilitado ecosistemas
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de productos y servicios completamente digitales. Las em-
presas de software como servicio (SaaS) integran motores de
recomendacion, chatbots, analisis de sentimiento y automati-
zacion en sus soluciones, ofreciendo herramientas personali-
zadas en ambitos como educacién, salud, recursos humanos
y marketing. Este enfoque permite que pequefias organiza-
ciones accedan a inteligencia avanzada sin necesidad de de-
sarrollarla internamente, democratizando el acceso a la tec-
nologia y descentralizando la innovacion (Lins et al.,, 2021b).

La IA esta modificando las relaciones entre actores eco-
noémicos en términos de colaboracién, competencia y gober-
nanza. Los nuevos ecosistemas tienden a estructurarse en
torno a plataformas tecnolégicas, nodos de datos y estanda-
res compartidos, en lugar de cadenas lineales de suministro.
La colaboracién entre empresas, gobiernos, universidades y
startups se articula mediante hubs de innovacion, acuerdos
de interoperabilidad y coaliciones éticas, lo que da lugar a
una gobernanza algoritmica distribuida. En este marco, los
ecosistemas no solo compiten por eficiencia, sino por su ca-
pacidad de adaptacién, transparencia y responsabilidad tec-
nologica (Righi et al., 2020).

La irrupcién de la inteligencia artificial no implica un sim-
ple reemplazo de industrias por otras, sino la creacion de
entramados econdmicos nuevos, basados en flujos de datos,
infraestructura digital, aprendizaje automatizado y coopera-
cion distribuida. Entender y participar en estos ecosistemas
resulta clave para cualquier organizacién que aspire a man-
tenerse relevante en un entorno econémico redefinido por la
inteligencia computacional.
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CapiTULO 2
EL ADN DEL NUEVO EMPRENDEDOR TECNOLOGICO

2.1 PERFIL DEL EMPRENDEDOR DIGITAL FRENTE AL TRA-
DICIONAL

El emprendedor digital se diferencia del tradicional por la
logica sobre la cual construye su modelo de negocio, accede a
recursos, gestiona su operacién y se vincula con el mercado.
Mientras el perfil tradicional se centra en estructuras jerar-
quicas, activos fisicos y segmentacion local, el emprendedor
digital se apoya en activos intangibles, redes distribuidas,
plataformas globales y decisiones fundamentadas en datos.
Esta transformacidn exige un analisis detallado de sus carac-
teristicas operativas, competencias técnicas, formas de inte-
raccion y procesos de aprendizaje (Nambisan, 2017).

El enfoque tedrico que permite entender esta transfor-
macioén encuentra sustento en la teoria de las capacidades
dinamicas. Esta teoria sostiene que en entornos cambiantes,
las organizaciones y los individuos exitosos no solo depen-
den de sus recursos actuales, sino de su habilidad para inte-
grarlos, reconfigurarlos y transformarlos conforme a nuevas
oportunidades del entorno. En el caso del emprendimiento
digital, estas capacidades se expresan en la habilidad para
implementar nuevos modelos de negocio, escalar productos
mediante plataformas digitales y adaptarse a patrones emer-
gentes de consumo impulsados por algoritmos y sistemas de
automatizacion (Teece, 2018).
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A nivel operativo, el emprendimiento digital parte de una
infraestructura basada en servicios como computaciéon en la
nube, plataformas de pago en linea, sistemas de gestion de
contenido y herramientas colaborativas. Este entorno reduce
significativamente los costos fijos y permite escalar operacio-
nes sin requerimientos proporcionales de inversion. La toma
de decisiones se sustenta en el andlisis de métricas obtenidas
de forma automatizada a través de plataformas como Google
Analytics, HubSpot o Meta Business Suite, donde cada interac-
cion del usuario aporta informacion util para redisenar produc-
tos, ajustar precios o definir campanas (George et al,, 2021).

Las competencias que definen al emprendedor digital
combinan habilidades técnicas con pensamiento estratégico.
La capacidad de manipular datos, configurar automatizacio-
nes, interactuar con APIs y evaluar herramientas de inteligen-
cia artificial se integra con una vision de negocio centrada en
la iteracién continua. Este tipo de emprendimiento no se es-
tructura en funcién de una planificacién lineal, sino median-
te la validacion permanente de hipétesis de valor, impulsada
por ciclos cortos de prueba y correccién. La incorporacion de
metodologias como Lean Startup permite minimizar el riesgo
asociado al desarrollo de productos y adaptarse con rapidez a
las sefiales del mercado.

Otra teoria relevante es la de la internacionalizaciéon tem-
prana (born global), la cual explica como muchas startups
digitales apuntan desde su concepcién a mercados interna-
cionales. Esta estrategia se justifica por la naturaleza digital
del producto o servicio, su escalabilidad y la reduccion de ba-
rreras fisicas o regulatorias en entornos tecnolégicos. Plata-
formas como Amazon, Shopify o App Store permiten validar
productos en multiples regiones simultaneamente, lo cual
redefine los criterios tradicionales de expansion por etapas
(Oviatt & McDougall, 2005).
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Figura 2

Perfil de Habilidades del Emprendedor con IA
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+ Dominio basico de herramientas de IA (AutoML, GPT, analisis predictivo).
« Comprension de flujos de datos y automatizacion.

+ Uso de plataformas cloud y APIs para prototipado rapido.

* Manejo de dashboards, visualizacion y herramientas de inteligencia de

mercado.

« Interpretacion critica de métricas y datos.
* Pensamiento computacional para descomponer procesos.
* Modelado funcional para toma de decisiones estratégicas basadas en

evidencia.

* Capacidad para estructurar procesos en secuencias logicas y

automatizables.

« Formulacion de soluciones replicables a partir de condiciones logicas.
« Configuracién de mecanismos de decision escalables y auditables.

« Resiliencia frente a entornos volatiles o ambigiiedad operativa.
« Aprendizaje continuo y actualizacion cc

frente a herr

emergentes.

« [teracion rapida de propuestas de valor y productos minimos viables

(MVP).

« Gestién de equipos distribuidos o multidisciplinarios.
« Comunicacién en entornos asincrénicos y digitales.
« Coordinacion de procesos en plataformas colaborativas.

« Evaluacién de sesgos algoritmicos y riesgos de automatizacion.
« Integraci6n de principios de privacidad y gobernanza digital.
« Disefio responsable de experiencias automatizadas y personalizadas.

« Identificacion de oportunidades tecnolégicas reales.
« Desarrollo de modelos de negocio basados en datos.
* Escalabilidad mediante plataformas digitales y servicios inteligentes.

El acceso a recursos adopta una forma modular y desagre-

gada. A diferencia de los modelos tradicionales que requie-
ren oficinas, inventarios y personal fijo, el emprendimiento
digital se apoya en modelos de outsourcing, marketplaces,
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freelancers, software como servicio y redes de aprendizaje
continuo (Autio et al., 2018). Plataformas como GitHub, Stack
Overflow y Udemy permiten adquirir o intercambiar conoci-
miento especializado, mientras que otras como Stripe Atlas o
Deel facilitan la constitucion legal y operacién remota de em-
presas. Esta arquitectura basada en nodos interconectados
permite responder con rapidez a oportunidades, sin compro-
meter estructuras organizativas pesadas.

El tipo de relacion con el cliente también difiere sustan-
cialmente. El emprendedor digital construye esta relacion
sobre canales asincrénicos, automatizados y altamente per-
sonalizados. Los formularios de contacto son reemplazados
por chatbots, la segmentacién demografica se transforma en
andlisis de comportamiento y la experiencia del usuario se
mide en tiempo real. Esta ldgica permite implementar cam-
bios inmediatos segun los patrones de navegacion, tasas de
conversion, clics por sesién o nivel de retencion (George et
al, 2021).

En cuanto a la construccién de identidad emprendedora,
los estudios de Maritz & Brown (2013), destacan que el perfil
digital incorpora una dimensidon pedagogica continua, en la
cual el aprendizaje se integra como una actividad esencial del
negocio. Este aprendizaje no solo incluye aspectos técnicos,
sino también sociales, regulatorios, financieros y éticos, lo
que amplia el campo de formacion requerida para la sosteni-
bilidad del emprendimiento. La gestion del riesgo reputacio-
nal en plataformas digitales, la gobernanza algoritmica y la
proteccién de datos se han incorporado como competencias
estratégicas para operar con legitimidad en entornos comple-
jos.

Mientras el emprendedor tradicional prioriza estabilidad,
estructura y consolidacion, el emprendedor digital opera bajo
principios de agilidad, flexibilidad y optimizacion continua.
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Este contraste implica un redisefio de las métricas con las que
se mide el éxito, la forma de gestionar talento, la estructura de
costos y la légica de relacion con el cliente. La digitalizaciéon
del emprendimiento no consiste en reemplazar un modelo
por otro, sino en integrar capacidades tecnolédgicas con una
logica organizativa adecuada al entorno actual. La evolucion
del perfil emprendedor no es homogénea, pero la tendencia
dominante se orienta hacia la capacidad de combinar herra-
mientas tecnoldgicas con una mentalidad adaptable, analitica
y enfocada en el crecimiento escalable (Ratten, 2020).

2.2 COMPETENCIAS CLAVE EN TIEMPOS DE AUTOMATIZA-
CION

La automatizacidén inteligente, en su expansion acelerada
dentro de los sistemas productivos y organizacionales, ha
alterado de manera estructural la naturaleza del trabajo, la
demanda de habilidades y la forma en que las personas in-
teractiian con las tecnologias. En este entorno, la identifica-
cion precisa de competencias clave es un proceso estratégico,
necesario para el disefo de perfiles profesionales relevantes,
la formulacién de politicas de formacién y la adaptacion de
las organizaciones a nuevos patrones operativos (World Eco-
nomic Forum, 2023). El concepto de competencia, entendido
como el conjunto articulado de conocimientos, habilidades y
actitudes aplicables en situaciones reales, debe ser interpre-
tado desde una perspectiva funcional, orientada a resultados
y adaptabilidad sostenida. La automatizaciéon no elimina el
trabajo humano, sino que transforma su contenido, reorgani-
za las tareas y redefine el valor agregado que se espera de los
individuos (Deloitte, 2023).

Las competencias tecnolégicas operativas ocupan un lugar
central en este nuevo esquema. No se trata Unicamente del
uso instrumental de herramientas digitales, sino de la capa-
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cidad para comprender su logica, integrar funcionalidades y
adaptarlas a procesos especificos. Esta categoria incluye la
gestiéon de datos, la programacion basica, la manipulacién de
sistemas automatizados, el trabajo en entornos de nube y la
comprension del flujo de informacién en plataformas inteli-
gentes. La integracion de estas capacidades permite reducir
tiempos, minimizar errores y generar interacciones mas efi-
cientes entre humanos y maquinas (Bughin et al,, 2018). En
sectores como la logistica, el comercio digital o la manufactu-
ra avanzada, estas competencias determinan el rendimiento
operativo y la posibilidad de integracion en cadenas de sumi-
nistro digitalizadas.

En paralelo, se requieren competencias analiticas orienta-
das a la resolucién de problemas no estructurados. La auto-
matizacion tiende a absorber las tareas rutinarias, delegando
a las personas aquellas que implican interpretacion, sintesis
y juicio. El andlisis de datos, la modelizacién de escenarios, la
evaluacidon de impactos y la toma de decisiones informadas
constituyen capacidades clave (OECD, 2022). Estas competen-
cias deben articularse con habilidades légicas y estructurales,
capaces de generar sentido en condiciones de ambigliedad y
responder con soluciones fundamentadas ante situaciones
cambiantes. No se trata inicamente de interpretar graficos o
indicadores, sino de traducir informacién en decisiones es-
tratégicas con consecuencias operativas.

La adaptabilidad como competencia transversal cobra re-
levancia en entornos de automatizacion sostenida. El aprendi-
zaje permanente, la disposicion al cambio y la capacidad para
reconfigurar el propio desempefio profesional son indicado-
res funcionales de esta competencia. Las plataformas digita-
les, al renovar constantemente sus entornos y herramientas,
exigen una mentalidad orientada a la actualizacion continua.
Esta adaptabilidad no se limita a lo técnico, sino que abarca
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marcos normativos, modelos de negocio, contextos cultura-
les y dinamicas sociales. La capacidad para incorporar nue-
vos conceptos, reorganizar rutinas y adquirir competencias
emergentes es el principal factor de resiliencia profesional
ante la transformacién tecnolégica (World Economic Forum,
2023).

Las competencias interpersonales toman una nueva di-
mension bajo condiciones de trabajo mediadas por sistemas
automatizados y estructuras organizativas descentralizadas.
La colaboracion entre perfiles diversos, la gestion de equipos
distribuidos, la comunicacién asincrénica y la coordinacién
de tareas en plataformas digitales requieren habilidades es-
pecificas. Estas incluyen la argumentacion efectiva, la nego-
ciacion, la formulacién de instrucciones claras, la documenta-
cion de decisiones y la transmision eficiente de conocimiento
tacito. Estas capacidades, cuando se integran en contextos
tecnoldgicos, amplifican su impacto operativo al permitir que
los sistemas inteligentes funcionen como soporte y no como
obstaculo de la interaccién humana (Deloitte, 2023).

La dimensién ética y regulatoria de las competencias ad-
quiere una importancia creciente. La automatizacién conlleva
riesgos asociados a la privacidad, la discriminacién algorit-
mica, la transparencia en la toma de decisiones y la mani-
pulacion de resultados. La capacidad para identificar estos
riesgos, comprender los marcos normativos aplicables y di-
sefiar procesos que respeten principios de justicia, equidad
y sostenibilidad se ha incorporado como parte del repertorio
de competencias criticas. No se trata de formacidn juridica
especializada, sino de habilidades practicas para integrar la
dimension ética en la gestion cotidiana de tecnologias auto-
matizadas (Floridi, 2023). En sectores como la salud, la edu-
cacion, la seguridad o las finanzas, esta competencia no es
complementaria, sino estructural.
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La automatizacién exige competencias emprendedoras
que permitan detectar oportunidades en las disrupciones,
generar soluciones creativas y construir modelos de negocio
compatibles con el entorno tecnolégico. La iniciativa, la orien-
tacion a resultados, la gestion de incertidumbre y la capaci-
dad para movilizar recursos limitados se constituyen como
competencias diferenciadoras. La automatizacién no suprime
la funcién emprendedora, sino que la eleva al nivel de dise-
far sistemas de creacion de valor donde las tecnologias son
instrumentos y no fines en si mismos (Bughin et al., 2018).
El conocimiento del comportamiento del usuario, la capaci-
dad para prototipar soluciones y la articulaciéon de redes de
colaboracion se convierten en vectores clave para el aprove-
chamiento de la automatizacién como palanca de desarrollo
organizacional.

Las competencias clave en tiempos de automatizaciéon no
son fijas ni homogéneas, sino que evolucionan junto con las
tecnologias, los sectores y las expectativas sociales. El enfo-
que que privilegia la integracion entre lo técnico, lo analiti-
co, lo adaptativo, lo interpersonal, lo ético y lo emprendedor
permite disefar perfiles profesionales que no solo se ajustan
alos cambios, sino que contribuyen activamente a configurar-
los. Este tipo de competencias construye entornos de trabajo
sostenibles, colaborativos y orientados a resultados medibles
y pertinentes.

2.3 PENSAMIENTO COMPUTACIONAL Y MENTALIDAD ALGO-
RITMICA

El pensamiento computacional constituye una compe-
tencia estructural orientada a la resolucion de problemas
mediante procesos légicos, sistemdticos y reproducibles. In-
cluye la capacidad para descomponer problemas complejos,
identificar patrones, abstraer estructuras clave y formular
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soluciones bajo la forma de algoritmos implementables. Esta
habilidad, inicialmente asociada a la informatica, se ha con-
solidado como un mecanismo cognitivo transversal aplicable
en distintos campos técnicos, cientificos y productivos. Segin
Sarmiento et al. (2023), su valor funcional radica en su utili-
dad para estructurar razonamientos, mejorar la precision en
el diagndstico de situaciones complejas y disefiar soluciones
que puedan replicarse o automatizarse.

La mentalidad algoritmica se configura como un marco
cognitivo complementario, basado en el razonamiento estruc-
turado a partir de condiciones, ciclos, secuencias y bifurcacio-
nes légicas. Esta mentalidad permite concebir procesos como
sistemas compuestos de instrucciones evaluables, donde las
decisiones pueden estructurarse en bloques de operaciones
predefinidas. En el analisis de Song et al. (2021), esta forma
de pensar no solo facilita la creacion de soluciones progra-
mables, sino también la comprensién operativa de procesos
complejos que requieren control, trazabilidad y posibilidad
de mejora iterativa.

Los estudios recientes han sefialado que el desarrollo del
pensamiento computacional mejora el desempeiio en la reso-
lucion de problemas que requieren andlisis de datos, toma de
decisiones estructuradas y modelado funcional. Tsarava et al.
(2022), evidencian que estudiantes y profesionales que desa-
rrollan esta competencia son mas efectivos en tareas de sinte-
sis de informacidn, disefio de escenarios simulados y evalua-
cion de variables criticas bajo condiciones de incertidumbre.
Estas capacidades permiten un abordaje analitico que reem-
plaza la intuicién por estructuras racionales medibles.

Una linea de investigacion consolidada es la expansién del
pensamiento computacional mas alla del campo informatico.
Martin et al. (2020), analizaron su aplicabilidad en educa-
cion, biomedicina, ingenieria y economia, encontrando que la
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transferencia de esta competencia mejora la capacidad para
descomponer problemas técnicos, organizar el conocimiento
en médulos funcionales y plantear soluciones articuladas en
fases o ciclos. Esta habilidad resulta especialmente relevan-
te en procesos automatizados, donde la l6gica secuencial y la
coherencia operativa son condiciones basicas para garantizar
precision y eficiencia.

El desarrollo de estas capacidades exige enfoques pedago-
gicos que integren teoria y practica mediante metodologias
basadas en proyectos, resoluciéon de casos y simulacion. Gro-
ver et al. (2022), proponen un modelo evaluativo que articu-
la dimensiones conceptuales (entendimiento de estructuras
computacionales), practicas (implementacion de procesos de
prueba, depuracion y evaluacién) y disposiciones (autonomia
en el disefio de soluciones, pensamiento légico y atencion a
condiciones limite). Estas dimensiones permiten estructurar
procesos de enseflanza que van mas alld de la codificaciéon y
fomentan una comprension profunda de la l6gica de los siste-
mas digitales.

El pensamiento computacional y la mentalidad algoritmica
permiten estructurar decisiones, optimizar flujos de informa-
cion, construir soluciones replicables y establecer marcos de
validacién empirica. Estas competencias no solo habilitan el
uso eficaz de herramientas digitales, sino que capacitan para
participar activamente en el disefio, auditoria y mejora de
procesos basados en datos. En entornos técnicos y organiza-
cionales, su valor reside en la posibilidad de abstraer la l6gica
subyacente a sistemas complejos y traducirla en soluciones
controlables, adaptables y transferibles a multiples dominios
de aplicacion.

En el caso de los emprendedores tecnolégicos, el pensa-
miento computacional resulta clave para el disefio de pro-
ductos escalables, la estructuracion de soluciones digitales y
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la creacién de modelos de negocio sostenidos en automati-
zacién. La capacidad para descomponer procesos del cliente,
identificar nodos criticos de eficiencia y disefiar flujos légicos
que puedan implementarse mediante plataformas tecnolégi-
cas representa una ventaja competitiva directa. Segin Grover
et al. (2022), estas competencias permiten abordar el disefio
de soluciones de forma modular y estratégica, favoreciendo
el desarrollo de servicios agiles, adaptables y orientados al
analisis funcional.

La mentalidad algoritmica, por su parte, permite a los em-
prendedores estructurar decisiones recurrentes, automatizar
respuestas ante condiciones dinamicas y escalar procesos sin
pérdida de control. Desde el desarrollo de rutinas personali-
zadas en herramientas de productividad hasta la configura-
cion de mecanismos de recomendacion o segmentacidn auto-
matizada, esta forma de pensar se integra en la ldgica diaria
del emprendimiento digital. Tsarava et al. (2022), indican
que los individuos con alta disposicion algoritmica muestran
una mayor capacidad para traducir procesos de negocio en
estructuras funcionales que pueden ser auditadas y optimi-
zadas, lo cual incrementa la eficiencia operativa y la escalabi-
lidad de la oferta.

2.4 RESILIENCIA Y ADAPTABILIDAD EN ENTORNOS VOLATI-
LES

La resiliencia y la adaptabilidad son competencias estruc-
turales indispensables para sostener la funcionalidad en en-
tornos de alta variabilidad. En contextos donde los parame-
tros operativos y estratégicos se modifican con frecuencia, las
organizaciones requieren respuestas estables pero flexibles,
capaces de sostener el rendimiento sin depender de condi-
ciones ideales. La resiliencia permite preservar el desempefio
ante eventos disruptivos, mientras que la adaptabilidad facili-
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ta la reconfiguracion rapida de procesos y estructuras en fun-
cién de nuevas condiciones. Ambas capacidades operan como
sistemas activos de gestion del cambio, no como atributos es-
taticos (Duchek, 2020).

La resiliencia organizacional se sustenta en tres funciones
esenciales: la anticipacidn, orientada a identificar senales
tempranas de disrupcidn; la absorcidn, enfocada en amor-
tiguar el impacto operativo; y la transformacion, dirigida a
redisefiar procesos a partir del aprendizaje derivado. Este
marco requiere estructuras organizativas que mantengan re-
dundancia operativa, liderazgo distribuido e inteligencia fun-
cional distribuida. Las organizaciones resilientes no reprodu-
cen respuestas estandarizadas, sino que establecen marcos
de toma de decisiones dinamicos, con base en flujos de infor-
macion continua y equipos multifuncionales (Linnenluecke,
2017).

La adaptabilidad estratégica se activa cuando los escena-
rios dejan de ser predecibles. En lugar de depender de planes
rigidos, las organizaciones con alta adaptabilidad formulan
hipotesis operativas, las validan empiricamente y reformu-
lan sus sistemas en ciclos cortos. Este comportamiento no se
vincula con improvisacion, sino con una arquitectura delibe-
rada de ensayo-control-ajuste. Las capacidades adaptativas
derivan de la combinacidn entre vigilancia activa del entorno,
cultura de validacién agil y descentralizacién de los puntos
criticos de decision.

En el plano individual, estas competencias se traducen en
habilidades psicoldgicas y cognitivas aplicadas a la gestion
del riesgo, la presién y la reestructuracion de expectativas.
Laresiliencia personal no se limita a resistir emocionalmente
una crisis, sino que incluye la capacidad de reordenar metas,
reformular prioridades y mantener continuidad operativa
con recursos variables. En el caso de lideres de equipos y res-
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ponsables de procesos criticos, estas habilidades determinan
la estabilidad funcional de las unidades operativas.

En los escenarios emprendedores, donde la volatilidad es
estructural, la resiliencia y la adaptabilidad se convierten en
requisitos para la viabilidad de cualquier iniciativa. El em-
prendedor resiliente mantiene la ejecucion incluso cuando
el entorno se vuelve hostil, ajusta recursos de forma pro-
porcional al riesgo percibido y toma decisiones fundadas en
informaciéon fragmentaria sin perder el foco estratégico. La
resiliencia no opera como motivacién abstracta, sino como
patréon de funcionamiento operativo ante entornos inestables
(Conduah & Essiaw, 2022).

Las investigaciones recientes destacan que los emprendi-
mientos con mayores probabilidades de sostenibilidad son
aquellos que integran mecanismos de adaptabilidad estructu-
ral desde el inicio. Esto implica trabajar con modelos de nego-
cio modulares, canales de distribucion alternativos, sistemas
de ingresos flexibles y plataformas tecnoldgicas que permitan
ajustes rapidos sin comprometer la integridad del servicio. La
capacidad de reconfigurar la propuesta de valor sin alterar
la promesa esencial del producto se convierte en una ventaja
critica ante condiciones de cambio acelerado (Conduah & Es-
siaw, 2022).

Desde una perspectiva metodologica, la incorporacion de
resiliencia y adaptabilidad en los proyectos emprendedores
exige planificacion basada en escenarios, estructura de costos
variables, descentralizacion de las decisiones tacticas y mo-
nitoreo continuo de indicadores de contexto. Los emprendi-
mientos que adoptan estos principios operan con menor fric-
cion ante alteraciones del entorno, reducen su dependencia
de condiciones externas favorables y fortalecen su capacidad
de iterar sobre el modelo operativo sin perder cohesion es-
tratégica.
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Estas competencias no deben tratarse como soluciones
reactivas a eventos inesperados, sino como capacidades cen-
trales que se integran al disefio del modelo operativo desde
su fase de ideacion. Evaluar la madurez adaptativa de un em-
prendimiento implica examinar su infraestructura tecnolégi-
ca, su cultura interna, sus mecanismos de control operativo y
su capacidad de implementar decisiones ajustadas al contex-
to sin disfunciones estructurales. En entornos donde lo tnico
constante es la variacion, la resiliencia y la adaptabilidad no
son ventajas diferenciales, sino condiciones minimas para la
permanencia funcional del emprendimiento.

2.5 APRENDIZAJE CONTINUO Y ALFABETIZACION EN DATOS

El aprendizaje continuo y la alfabetizacién en datos con-
forman un binomio fundamental en entornos donde el co-
nocimiento se renueva a alta velocidad y las decisiones es-
tratégicas deben respaldarse con informaciéon precisa. Estas
competencias no se limitan a contextos académicos, sino que
se proyectan como capacidades transversales que articulan
la dinamica profesional, organizacional y emprendedora. La
velocidad con la que emergen nuevas herramientas, lengua-
jes, procesos y marcos normativos hace inviable el desempe-
o eficiente sin mecanismos estructurados de actualizacion y
dominio informativo. La integracion de estos elementos defi-
ne la capacidad real de adaptacién, innovacién y sostenibili-
dad en cualquier sector productivo.

El aprendizaje continuo implica un proceso sistematico y
proactivo de adquisicién, adaptacién y aplicaciéon de cono-
cimientos a lo largo de toda la trayectoria profesional. Esta
competencia requiere autonomia cognitiva, disposicién al
cambio y una estructura de evaluaciéon permanente sobre la
pertinencia del conocimiento adquirido. Echtenbruck et al.
(2025), lo describen como un atributo funcional que permite
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enfrentar disrupciones estructurales y avanzar hacia mode-
los operativos basados en mejora iterativa. No se trata Unica-
mente de acumular saberes, sino de integrar de forma critica
informacion nueva con conocimientos previos para resolver
problemas complejos en tiempo real.

La alfabetizacion en datos, por su parte, no se reduce a la
lectura de cifras o graficos. Se fundamenta en la capacidad
para entender la légica detras de la recoleccidn, el andlisis y
la presentacion de datos, identificar sesgos, validar fuentes y
traducir conjuntos de informacion en conclusiones operati-
vas. Sandoval-Rios et al. (2025), plantean que esta competen-
cia habilita la autonomia decisional al reducir la dependencia
de narrativas infundadas y fomentar el pensamiento basado
en evidencia. Una persona alfabetizada en datos no solo con-
sume informacidn, sino que cuestiona, verifica, contrasta y
utiliza dicha informacion para generar valor.

Ambas competencias se vinculan de forma estructural. El
aprendizaje continuo se fortalece con herramientas de ana-
lisis de datos que permiten identificar brechas, priorizar co-
nocimientos criticos y estructurar rutas de desarrollo forma-
tivo basadas en resultados. La alfabetizacion en datos, por su
parte, exige actualizacidn constante en técnicas, lenguajes y
metodologias de analisis que solo pueden adquirirse median-
te aprendizaje sistematico. Esta retroalimentaciéon funcional
impulsa capacidades organizativas como la innovacioén, la
gestiéon del conocimiento, el control de calidad, el monitoreo
del entorno y la toma de decisiones estratégicas bajo incerti-
dumbre.

En los entornos profesionales, la implementacion de una
cultura de aprendizaje continuo asociada a practicas de alfa-
betizacion en datos se traduce en equipos con mayor capa-
cidad de reaccion ante cambios del mercado, herramientas
de evaluacién interna mas precisas y liderazgo orientado por

43



Emprender en la era de la inteligencia artificial: oportunidades y retos

informacion verificable. El capital humano deja de estar an-
clado a titulos formales y se redefine en funcién de su capa-
cidad para aprender, interpretar y aplicar datos en contextos
diversos. Esto permite responder con agilidad a las exigencias
del entorno y reconfigurar las operaciones sin necesidad de
reconstrucciones estructurales.

El entorno emprendedor, en particular, se beneficia de es-
tas competencias en multiples dimensiones. Emprendedores
que desarrollan una practica sistematica de aprendizaje con-
tinuo acceden a nuevas tecnologias, metodologias agiles, mar-
cos regulatorios y herramientas de financiacién con mayor
velocidad. Al incorporar alfabetizacidn en datos, son capaces
de interpretar métricas de rendimiento, comportamiento del
cliente, segmentacion de mercado y tendencias emergentes,
sin depender de terceros para el andlisis o la formulacién de
hipdtesis. Esta independencia operativa les otorga ventajas en
la iteracién del modelo de negocio, la validacién de productos
minimos viables y la redefinicidn de canales estratégicos.

En la practica, estos emprendedores desarrollan rutinas
de revisién periodica de datos operativos, experimentan con
estrategias basadas en resultados medibles y utilizan la re-
troalimentacion informada para redisefiar aspectos clave de
su oferta. Este enfoque reduce los margenes de error, acelera
los ciclos de innovacidn y permite ajustes incrementales que
consolidan el crecimiento. La combinacién entre actualiza-
cién continua y dominio informativo representa un mecanis-
mo funcional de resiliencia estructural ante la volatilidad del
entorno y las exigencias de escalabilidad.

Para fomentar estas competencias, no es necesario un re-
torno constante ala educacion formal. El aprendizaje continuo
se articula mediante comunidades digitales, microcredencia-
les, plataformas abiertas, practicas reflexivas y mentoria dis-
tribuida. La alfabetizacién en datos se impulsa mediante ejer-
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cicios practicos, analisis comparativos, uso de herramientas
accesibles de visualizacién y discusion colectiva de resulta-
dos. Esta democratizacién del conocimiento fortalece no solo
la competitividad individual, sino la sostenibilidad del ecosis-
tema emprendedor en su conjunto.

Incorporar estas competencias en la l6gica operativa de un
proyecto no es opcional, sino una condicién funcional para su
permanencia. En un entorno donde los datos son recurso, len-
guaje y mecanismo de control, y donde el conocimiento se re-
nueva en ciclos cortos, los emprendimientos que no estructu-
ren estos mecanismos corren el riesgo de quedar desfasados
incluso antes de consolidarse. La sostenibilidad no depende
exclusivamente de la idea inicial, sino de la capacidad de sus
lideres para aprender sin pausa, interpretar sin error y ejecu-
tar con fundamento.
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CapiTuLo 3
DESCUBRIENDO OPORTUNIDADES DE NEGOCIO CON
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

3.1 METODOLOGIAS PARA LA IDENTIFICACION DE OPORTU-
NIDADES TECNOLOGICAS

La identificacién de oportunidades tecnoldgicas constituye
un proceso estructurado, basado en herramientas analiticas
que combinan vigilancia sistematica, tratamiento de datos y
evaluacién funcional. Este proceso permite descubrir areas
con alto potencial de innovacion antes de que logren conso-
lidarse comercialmente. Lejos de responder a impulsos espe-
culativos, la deteccion de oportunidades requiere un analisis
racional sobre el avance cientifico, la evolucion de las capaci-
dades productivas, los movimientos regulatorios y los cam-
bios en los patrones de consumo. Segin Wang et al. (2023),
este analisis se articula a través del enfoque Technology
Opportunity Analysis (TOA), que estructura etapas de explo-
racion, reconocimiento temprano de sefiales, verificacion téc-
nica y validacién del potencial de implementacidn.

La vigilancia tecnolégica cumple una funcién instrumental
dentro de esta arquitectura analitica. Consiste en recolectar,
filtrar, procesar y sintetizar informacion clave sobre la evo-
lucion de tecnologias emergentes y campos cientificos en
expansion. Su aplicacion practica se apoya en fuentes como
bases de datos cientificas, registros de propiedad intelectual,
informes sectoriales, normativas técnicas y publicaciones ins-
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titucionales. Herramientas como la bibliometria, el analisis de
patentes, la mineria de textos especializados y los mapas de
co-ocurrencia semantica permiten construir representacio-
nes cuantitativas y cualitativas de los campos tecnologicos en
movimiento. Segin de Just (2024), la vigilancia tecnoldgica
contribuye a detectar areas con bajo nivel de saturacién com-
petitiva, trazar patrones de convergencia entre disciplinas y
monitorear la apariciéon de soluciones con potencial disrup-
tivo.

Figura 3
Tendencias tecnoldogicas 2024
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La aplicacion de algoritmos de inteligencia artificial forta-
lece este proceso mediante la identificacion automatizada de
sefales incipientes. Algoritmos de procesamiento de lenguaje
natural (NLP) y técnicas de aprendizaje no supervisado permi-
ten analizar extensos de documentos técnicos, papers cientifi-
cos, foros especializados, bases de datos regulatorias y conjun-
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tos abiertos de innovacion. Estas técnicas facilitan la deteccion
de clusteres tematicos emergentes, el andlisis semantico de
términos relevantes, la segmentacién automatizada de domi-
nios tecnoldgicos y la prediccion de trayectorias futuras. Lee et
al. (2022), demuestran que la integracion de NLP con técnicas
de clustering proporciona una base empirica s6lida para anti-
cipar lineas de desarrollo antes de su consolidacion formal en
productos, estandares o lineas de inversion publica.

Otra metodologia ampliamente utilizada es el analisis de
brechas tecnolégicas, que permite identificar discrepancias
entre lo que ofrece la tecnologia existente y lo que requiere el
entorno operativo o el mercado. Este analisis se ejecuta me-
diante herramientas como matrices de capacidad funcional,
curvas S de desarrollo, benchmarking intersectorial y analisis
del ciclo de vida tecnoldgico. El proposito es detectar nichos
donde la demanda potencial no esta cubierta por soluciones
actuales, lo que permite disefiar estrategias orientadas a ocu-
par espacios no atendidos. Ye et al. (2020), destacan que el
analisis de brechas se convierte en un insumo para decisiones
de I+D, priorizacion de lineas de desarrollo y orientacion de
politicas publicas de innovacidn.

Los modelos hibridos, que combinan procesamiento al-
goritmico y validacién experta, ofrecen una aproximacion
equilibrada al problema. Por un lado, la inteligencia artificial
identifica correlaciones, relaciones emergentes y dinamicas
ocultas a gran escala. Por otro, los expertos interpretan estas
senales, considerando factores contextuales como barreras
regulatorias, viabilidad técnica, efectos de red o aceptabili-
dad social. Esta combinaciéon aumenta la robustez del proceso
de identificacion y reduce el riesgo de falsas oportunidades.
Aplicaciones exitosas se han registrado en industrias como
biotecnologia, inteligencia ambiental, energias limpias y me-
dicina personalizada, donde la complejidad técnica y norma-
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tiva requiere una evaluaciéon multidimensional.

En el ambito emprendedor, estas metodologias pueden ser
adoptadas de forma progresiva utilizando recursos de libre
acceso. Emprendedores con formacién basica en andlisis de
informacién pueden recurrir a bases de datos como Espace-
net, WIPO, Google Patents, Google Scholar, ArXiv, PubMed,
Statista o dashboards de vigilancia tecnoldgica. Estas fuentes
permiten identificar tendencias técnicas, mapear lineas de
investigacion, evaluar concentraciéon de patentes, medir in-
tensidad innovadora por region y explorar las fronteras del
conocimiento aplicado. Con herramientas como scraping de
contenidos, analisis semdantico basico y visualizaciones inte-
ractivas, es posible estructurar hipotesis fundamentadas so-
bre oportunidades tecnolégicas sin depender de infraestruc-
tura corporativa.

Integrar estas metodologias en el disefio estratégico trans-
forma la identificaciéon de oportunidades tecnolégicas en una
actividad recurrente, medible y orientada a resultados. Las
organizaciones que sistematizan este enfoque generan una
ventaja funcional en la asignacién de recursos, la formulacion
de propuestas de valor diferenciadas y la prevencion de in-
versiones en tecnologias en declive. Esta perspectiva también
refuerza la conexion entre vigilancia tecnolégica y anadlisis
predictivo, articulando una base empirica para anticipar mer-
cados, redefinir segmentos y formular decisiones estratégicas
con mayor precision.

3.2 ANALISIS PREDICTIVO APLICADO AL ESTUDIO DE MER-
CADOS

3.2.1 FUNDAMENTOS DEL ANALISIS PREDICTIVO EN MER-
CADOS

El analisis predictivo en mercados se define como un pro-
ceso sistematico que utiliza datos histéricos y actuales para
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modelar comportamientos futuros de consumidores, sectores
o variables econémicas relevantes. Este enfoque no se basa en
la observacidn intuitiva ni en estimaciones generales, sino en
técnicas matematicas, estadisticas y de inteligencia artificial
que permiten establecer relaciones cuantificables entre dis-
tintas variables del entorno comercial. Su objetivo principal
es anticipar comportamientos antes de que ocurran, permi-
tiendo decisiones estratégicas mas fundamentadas y eficaces
(Shmueli, 2010).

Las metodologias utilizadas en analisis predictivo respon-
den a modelos probabilisticos y algoritmos de aprendizaje
que procesan grandes volumenes de datos estructurados y
no estructurados. Los modelos tradicionales incluyen la re-
gresion lineal para estimar relaciones entre variables numé-
ricas, y la regresion logistica para predecir probabilidades de
eventos categdricos como la conversion de clientes o la can-
celacién de servicios. Estos métodos han sido ampliamente
adoptados en estudios de mercado por su claridad interpre-
tativa y capacidad de generalizacidn en contextos con relacio-
nes simples (Kumar & Reinartz, 2016).

En escenarios complejos donde las interacciones entre
variables no son lineales, los modelos tradicionales pierden
capacidad predictiva. En estos casos, se emplean algoritmos
de aprendizaje automatico como arboles de decision, random
forests, maquinas de soporte vectorial y redes neuronales ar-
tificiales. Estos modelos permiten capturar patrones ocultos
y correlaciones cruzadas que no serian detectables con téc-
nicas convencionales. Su ventaja radica en la adaptabilidad,
es decir, su capacidad para mejorar conforme se incorporan
nuevos datos, permitiendo la actualizacion continua de los re-
sultados predictivos (Waller & Fawcett, 2013).

La estructura funcional del analisis predictivo requiere una
fase previa de depuracion y seleccion de variables significati-
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vas, seguida de un entrenamiento del modelo, validaciéon con
conjuntos independientes y evaluacion mediante métricas es-
pecificas como la precisién, sensibilidad o area bajo la curva
ROC. Esta l6gica garantiza que los resultados no sean produc-
to del azar ni de sobreajustes estadisticos, sino que reflejen
patrones consistentes del comportamiento real. La solidez de
esta arquitectura depende en gran medida de la calidad y re-
presentatividad de los datos, lo cual convierte la gestion de
bases de informacién en una competencia estratégica para las
organizaciones (Hazen et al., 2014).

La integracion del anadlisis predictivo en la investigacion
de mercados transforma el paradigma de planificacion. A
diferencia de las proyecciones basadas en tendencias pasa-
das simples, estos modelos incorporan maultiples variables
contextuales, como cambios regulatorios, estacionalidad,
comportamiento competitivo y respuestas de clientes ante
estimulos especificos. Esta capacidad permite modelar esce-
narios complejos y prever impactos derivados de decisiones
de marketing, ajustes en precios, cambios de canal o lanza-
mientos de nuevos productos. El andlisis predictivo no reem-
plaza el juicio estratégico, pero lo complementa con evidencia
cuantitativa de alta resoluciéon (Kumar & Reinartz, 2016).

En términos operativos, estos fundamentos se traducen en
herramientas que permiten generar insights automatizados,
reducir la incertidumbre y optimizar recursos. Al integrar
modelos predictivos en los procesos analiticos, las empresas
fortalecen su capacidad de respuesta y consolidan una cul-
tura de toma de decisiones basada en datos. El andlisis pre-
dictivo, en este sentido, representa una transicion desde en-
foques descriptivos hacia modelos de anticipacién con base
empirica, que dotan de mayor estabilidad y coherencia a las
estrategias de posicionamiento y crecimiento en mercados
dinamicos (Waller & Fawcett, 2013).
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La inteligencia artificial se aplica en el analisis predicti-
vo de mercados para anticipar comportamientos futuros de
consumidores, identificar patrones emergentes y modelar
dinamicas complejas en entornos competitivos. Esta discipli-
na combina métodos estadisticos, algoritmos de aprendizaje
automatico y técnicas de procesamiento masivo de datos con
el objetivo de transformar informacion histérica y en tiempo
real en estimaciones cuantificables. La IA no solo incremen-
ta la velocidad y precision de estos modelos, sino que per-
mite integrar fuentes heterogéneas y datos no estructurados,
como texto libre, comportamiento en linea o interacciones de
clientes en plataformas digitales.

Entre las técnicas mas relevantes en el analisis predictivo
se encuentran los modelos de regresion supervisada, los algo-
ritmos de clasificacidn, los arboles de decisidn, las maquinas
de vectores de soporte y, especialmente, las redes neuronales
artificiales. Estas ultimas son capaces de modelar relaciones
complejas entre variables, capturando no linealidades que re-
sultan invisibles para los métodos estadisticos tradicionales.
Su capacidad para aprender directamente de los datos sin re-
querir supuestos rigidos las convierte en herramientas utiles
en contextos de mercado altamente volatiles y con interaccio-
nes multifactoriales (Okeleke et al., 2024).

El aprendizaje automatico, en particular, permite construir
modelos que se ajustan progresivamente a medida que se in-
corporan nuevos datos. Esto es especialmente importante
en sectores donde las preferencias del consumidor cambian
con rapidez, como la moda, la tecnologia o el entretenimien-
to digital. La validacion cruzada, el entrenamiento iterativo y
el uso de conjuntos de prueba permiten ajustar los modelos
con niveles de precision crecientes, reduciendo el riesgo de
sobreajuste y mejorando la generalizacion de los resultados
(Zhang, 2020).
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En entornos donde el volumen de informacion no estruc-
turada es elevado, el andlisis predictivo se apoya en técnicas
de procesamiento de lenguaje natural (PLN). Estas herra-
mientas permiten extraer valor semantico de opiniones, re-
sefias, publicaciones en redes sociales o chats de atencién al
cliente. Al integrar esta informacién con datos estructurados
como historico de ventas o perfil sociodemografico, los mo-
delos predictivos ofrecen una representacion mas completa
del comportamiento del consumidor. Hossain et al. (2023),
destacan que el PLN ha permitido redefinir la forma en que se
interpretan las preferencias del mercado, no solo por lo que
los consumidores hacen, sino por lo que comunican explici-
tamente.

El andlisis predictivo también incorpora arquitecturas
profundas, como las redes neuronales recurrentes (RNN) o
convolucionales (CNN), cuando se requiere trabajar con se-
ries temporales de alta granularidad o cuando los datos pro-
vienen de multiples formatos como imagenes, texto y sefiales
de comportamiento. Estas arquitecturas se han aplicado con
éxito en estudios de abandono de clientes, segmentacién di-
namica, prediccion de demanda en retail, y analisis de senti-
miento vinculado a lanzamientos de producto. Su capacidad
para identificar patrones ocultos convierte a estos modelos
en aliados estratégicos para anticipar eventos clave que afec-
tan las decisiones de consumo.

El disefio de un modelo predictivo con IA requiere una in-
fraestructura solida de datos, una etapa de limpieza y estruc-
turacidén rigurosa, asi como una seleccion critica de variables.
Una vez desplegado, el modelo debe monitorearse constante-
mente para detectar desviaciones en su rendimiento. En orga-
nizaciones con madurez analitica, estos modelos se integran
en sistemas automatizados que ajustan campanas, precios o
recomendaciones en tiempo real. Esto no sustituye el juicio
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estratégico, pero proporciona una base empirica que reduce
el margen de error en entornos altamente inciertos (Zhang,
2020).

La utilidad del analisis predictivo se extiende a multiples
funciones empresariales: desde la segmentacién inteligente,
pasando por la planificacién de inventarios, hasta la optimi-
zacion de canales digitales. Su valor reside en su capacidad
para anticipar escenarios con fundamento estadistico y técni-
co, aportando una visién estructurada a procesos tradicional-
mente dominados por la intuicion o el analisis retrospectivo.
La incorporaciéon de IA en estos modelos eleva el estdndar de
precision, velocidad de procesamiento y adaptabilidad frente
a mercados dinamicos.

3.2.2 APLICACIONES PRACTICAS EN LA INVESTIGACION DE
MERCADOS

La inteligencia artificial ha ampliado significativamente las
posibilidades del andlisis predictivo aplicado a la investiga-
cion de mercados, permitiendo automatizar tareas analiticas,
aumentar la precisién de los modelos y generar predicciones
en tiempo real a partir de datos dinamicos. Estas aplicaciones
integran algoritmos de aprendizaje automatico, redes neu-
ronales y procesamiento de lenguaje natural en plataformas
que permiten no solo describir el comportamiento del con-
sumidor, sino anticiparlo con base en patrones derivados de
grandes volumenes de datos heterogéneos.

Una de las aplicaciones mas extendidas de la IA en este
campo es la segmentacion predictiva de clientes. Los algo-
ritmos de clustering, como K-means, DBSCAN o modelos ba-
sados en autoencoders, permiten clasificar consumidores a
partir de su comportamiento digital, habitos de compra o in-
teracciones con contenidos en plataformas electrénicas. Por
ejemplo, un modelo entrenado con datos de navegacion web,
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historial de compras y frecuencia de interaccidon puede iden-
tificar un grupo de clientes con alta afinidad hacia promocio-
nes en redes sociales o usuarios con patrones de abandono
inminente. Estos perfiles se actualizan de forma automatica
a medida que ingresan nuevos datos, permitiendo a las em-
presas disefiar mensajes y productos personalizados (Le et
al,, 2024).

La prediccion de demanda es otro caso ampliamente do-
cumentado. Modelos de aprendizaje profundo, como las re-
des neuronales recurrentes (RNN) y sus variantes como las
LSTM, se utilizan para modelar series temporales de ventas
que integran multiples variables exégenas como condiciones
climaticas, tendencias de bisqueda en internet, festividades y
promociones en curso. Por ejemplo, en el sector minorista, un
modelo LSTM puede anticipar el aumento de ventas de pro-
ductos de temporada con una semana de antelacién, permi-
tiendo ajustar inventarios, logistica y estrategias de precios
de forma proactiva (Bandara et al., 2020).

En la prediccién de abandono de clientes, los modelos su-
pervisados como XGBoost, LightGBM y redes neuronales mul-
ticapa permiten estimar con alta precision la probabilidad
de desercién a partir de sefiales conductuales. Estas senales
incluyen inactividad en la plataforma, disminucién en la fre-
cuencia de compra, cambios en el comportamiento de nave-
gacidn, o respuestas negativas en encuestas de satisfaccion.
Una compafifa de telecomunicaciones, por ejemplo, puede
aplicar estos modelos para predecir qué clientes dejaran su
servicio dentro de 30 dias y activar automaticamente campa-
nas de retencidn con ofertas personalizadas o mejoras en el
plan (Muthupriya et al., 2022).

La optimizacién dindmica de precios también se beneficia
del uso de IA. En marketplace y plataformas digitales de re-
serva, como aerolineas o alojamientos turisticos, los modelos
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de aprendizaje por refuerzo permiten ajustar precios hora a
hora considerando la ocupacién restante, el historial de re-
servas, la competencia, y el perfil del usuario que accede. El
sistema aprende de los resultados previos y ajusta su politica
para maximizar ingresos sin perder competitividad, simulan-
do escenarios de decision similares a los que enfrentaria un
analista humano, pero en tiempo real y a gran escala.

Otro uso extendido es la predicciéon de respuesta a esti-
mulos de marketing mediante modelos de uplift modeling y
redes causales. Estos modelos no solo predicen quién com-
prara un producto, sino quién lo hara unicamente si recibe
una oferta especifica, diferenciando entre los consumidores
persuasibles, indiferentes o adversos al estimulo. Esta técnica
se ha aplicado en campafias de correo electrénico, donde se
maximiza el retorno enviando mensajes solo a quienes mues-
tran una alta ganancia causal esperada, reduciendo el desper-
dicio de inversion en audiencias que no cambiaran su com-
portamiento (Rzepakowski & Jaroszewicz, 2010).

Todas estas aplicaciones de IA se integran en plataformas
analiticas de ciclo completo, que combinan procesamiento
de datos, modelado predictivo, generacion de reportes y au-
tomatizacion de decisiones en tiempo real. Estas arquitectu-
ras permiten implementar inteligencia de mercado continua,
donde las decisiones se adaptan a medida que se actualizan
los datos, y donde las predicciones alimentan sistemas ope-
rativos de atencién, venta y comunicacién. La inteligencia
artificial no solo automatiza el analisis predictivo, sino que
lo convierte en un componente activo del modelo de negocio
basado en datos.

3.2.3 TECNOLOGIAS Y HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN ANA-
LISIS PREDICTIVO
Las tecnologias utilizadas en el analisis predictivo impul-
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sado por inteligencia artificial abarcan una variedad de entor-
nos de desarrollo, bibliotecas de software, plataformas en la
nube y arquitecturas de datos que permiten el procesamiento,
modelado y despliegue de soluciones analiticas en mercados
dindmicos. Estas herramientas permiten transformar datos
dispersos en modelos funcionales y reproducibles, facilitan-
do la toma de decisiones automatizadas. La adopcién de es-
tas tecnologias ha sido fundamental para traducir algoritmos
avanzados en aplicaciones practicas, escalables y replicables
en contextos comerciales reales (Zhang, 2020).

Entre los entornos de desarrollo mas utilizados se desta-
can los lenguajes de programacion Python y R, ampliamente
adoptados por la comunidad de ciencia de datos debido a su
flexibilidad, amplia documentacién y soporte para bibliote-
cas especializadas. Python permite construir flujos de ana-
lisis completos gracias a bibliotecas como scikit-learn, que
ofrece algoritmos basicos de machine learning; TensorFlow
y PyTorch, que habilitan el disefio y entrenamiento de redes
neuronales profundas; XGBoost, que destaca por su eficiencia
en tareas de clasificacién; y Keras, que proporciona una inter-
faz de alto nivel para desarrollar modelos con mayor rapidez
(Pedregosa et al., 2011). Por otro lado, R es especialmente
util para analisis estadistico y visualizacién de datos median-
te paquetes como forecast para series temporales, caret para
modelado automatizado y mlr3 para benchmarking de mode-
los (Kuhn & Silge, n.d.).

Para el procesamiento de datos en entornos de gran escala,
plataformas como Apache Spark, Databricks y BigQuery per-
miten ejecutar modelos de aprendizaje automatico sobre vo-
limenes masivos de datos con arquitectura distribuida. Por
ejemplo, Spark MLIib integra algoritmos de machine learning
con capacidades de paralelizacidn, lo que lo convierte en una
herramienta clave en anadlisis predictivo para comercio elec-
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trénico o logistica, donde el tiempo de respuesta influye di-
rectamente en la competitividad. BigQuery, por su parte, per-
mite realizar consultas predictivas sobre petabytes de datos
en tiempo real, lo cual es crucial en sectores como banca o
telecomunicaciones (Garcia-Gil et al., 2019).

En términos de infraestructura basada en la nube, pro-
veedores como Google Cloud Platform (GCP), Amazon Web
Services (AWS) y Microsoft Azure han creado ecosistemas
completos para el entrenamiento, validacién y despliegue
de modelos de IA. Vertex Al de Google permite gestionar el
ciclo de vida completo de modelos predictivos, integrando
AutoML, pipelines, y monitoreo en una sola interfaz. Amazon
SageMaker permite construir, entrenar y desplegar modelos
en produccion con integracién directa a servicios de datos,
mientras que Azure ML Studio destaca por su capacidad de
crear flujos sin cédigo y facilitar el uso por parte de analistas
de negocio (Choi et al., 2023).

Una categoria relevante corresponde a los sistemas Au-
toML, que automatizan la seleccién de algoritmos, ajuste de
hiperparametros, validacién cruzada y evaluaciéon de mode-
los. Estas herramientas, presentes en todas las plataformas
cloud lideres, permiten generar modelos predictivos robus-
tos sin requerir intervenciéon manual experta. Su uso se ha
extendido en empresas medianas, donde la capacidad técnica
es limitada, pero la necesidad de prediccién operativa es alta.
AutoML reduce barreras de entrada y acelera la experimen-
tacion.

En el &mbito del procesamiento de lenguaje natural (PLN),
esencial para analizar opiniones de consumidores, registros
de atencidon o publicaciones sociales, destacan bibliotecas
como spaCy y Transformers de Hugging Face. Estas permiten
integrar modelos como BERT, RoBERTa y GPT, que procesan
textos en lenguaje natural para tareas como clasificacion de

58



Emprender en la era de la inteligencia artificial: oportunidades y retos

sentimiento, resumen automatico, deteccién de intenciones o
analisis tematico. Por ejemplo, los modelos BERT se han em-
pleado con éxito para predecir el comportamiento de compra
a partir de resefias de productos, generando variables predic-
toras basadas en opiniones de usuarios.

Respecto a la interpretacion de modelos complejos, herra-
mientas como LIME (Local Interpretable Model-agnostic Ex-
planations) y SHAP (SHapley Additive exPlanations) permi-
ten visualizar la contribucion de cada variable a la prediccion
de un modelo. Esto resulta especialmente ttil en sectores re-
gulados, donde es necesario justificar decisiones automatiza-
das. Ambas herramientas son utilizadas en analisis de riesgo
crediticio, prediccion de rotacidn de personal o segmentacion
de clientes, facilitando auditorias internas y transparencia
ante entes reguladores.

En cuanto a visualizacion de resultados predictivos, he-
rramientas como Power BI, Tableau, Plotly y Dash permiten
construir tableros interactivos para explorar los datos y re-
sultados de modelos. Estas plataformas facilitan que usuarios
no técnicos comprendan el significado y las implicaciones de
las predicciones generadas por IA, cerrando la brecha entre el
analisis técnico y la acciéon comercial.

Estas tecnologias, cuando se integran de forma coherente
en flujos de trabajo analiticos, permiten construir sistemas ro-
bustos de andlisis predictivo basados en IA, desde la captura
de datos hasta la implementacion de acciones automatizadas.
Su evolucion ha sido clave para el despliegue de soluciones en
sectores como banca, retail, salud y telecomunicaciones, don-
de la precisién y la velocidad de las predicciones impactan
directamente en la ventaja competitiva.

3.2.4 LIMITACIONES, RIESGOS Y CONSIDERACIONES ETICAS
El uso de inteligencia artificial en analisis predictivo ha
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transformado los procesos de toma de decisiones en multi-
ples sectores. Sin embargo, su implementacién conlleva limi-
taciones técnicas, riesgos operacionales y dilemas éticos que
deben ser abordados con rigor. Estos aspectos no solo afectan
la precisién de los modelos, sino también la equidad, transpa-
rencia y legalidad de las decisiones automatizadas. La super-
vision responsable de estos sistemas es indispensable para
preservar la confianza de los usuarios y la integridad de los
resultados (Cath, 2018).

Una de las principales limitaciones técnicas radica en la ca-
lidad de los datos utilizados. Modelos de IA entrenados con
datos incompletos, sesgados o desactualizados generan pre-
dicciones erroneas que pueden impactar negativamente en la
estrategia comercial. Por ejemplo, si un modelo de prediccién
de abandono en telecomunicaciones se entrena con informa-
cion histérica que refleja practicas discriminatorias pasadas,
tendera a reproducir dichos sesgos al clasificar usuarios ac-
tuales (Mehrabi et al.,, 2021a). La literatura también alerta
sobre el problema del “data shift”, cuando los datos de entre-
namiento y los datos reales difieren significativamente, lo que
deteriora el rendimiento del modelo en produccién (Lu et al.,
2019). Asimismo, los modelos pueden enfrentar el problema
del sobreajuste, generando resultados precisos en datos de
entrenamiento, pero con escasa capacidad de generalizacion
en nuevos escenarios (Zhu et al., 2017).

El sesgo algoritmico representa un riesgo ético significati-
vo. La IA puede amplificar desigualdades si las variables uti-
lizadas como predictores estan correlacionadas con factores
sensibles como género, etnia o ubicacién socioeconémica. En
andlisis predictivo aplicado al crédito, al empleo o al marke-
ting, esto puede traducirse en decisiones injustas o discri-
minatorias, aun cuando el modelo no utilice explicitamente
variables protegidas. Este fendmeno ha sido ampliamente
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documentado en evaluaciones de sistemas de reconocimien-
to facial y motores de recomendacién (Raji & Buolamwini,
2019). La identificacién, monitoreo y mitigacion de sesgos
debe ser parte integral del ciclo de desarrollo y validacién de
modelos predictivos.

La falta de explicabilidad de los modelos también plantea
desafios en sectores regulados como salud, finanzas o edu-
cacion. Modelos de caja negra, como las redes neuronales
profundas, dificultan la interpretaciéon de los resultados y la
atribucion de responsabilidades en caso de errores. La in-
corporacion de técnicas como LIME o SHAP es una practica
necesaria para descomponer las predicciones y permitir su
revision por parte de expertos humanos. Estas herramientas
no solo favorecen la auditabilidad del modelo, sino que forta-
lecen la transparencia frente a reguladores y consumidores
(Lundberg et al., 2017). La necesidad de modelos interpre-
tables ha motivado propuestas de disefio responsable de 1A
explicativa que combine precisién y comprension del proceso
de decisidn.

Otra consideracion critica es la privacidad de los datos. El
entrenamiento de modelos predictivos con datos personales
debe cumplir marcos regulatorios como el Reglamento Ge-
neral de Proteccién de Datos (GDPR) en Europa o la Ley de
Proteccidn de Datos Personales en América Latina. La recopi-
lacién, almacenamiento y analisis deben respetar principios
de consentimiento informado, minimizacién de datos y uso
legitimo. Ademas, el uso de datos no estructurados obtenidos
de redes sociales, dispositivos moviles o navegadores debe
ser cuidadosamente evaluado para evitar practicas invasivas
o no autorizadas (Voigt & von dem Bussche, 2017). La anoni-
mizacion diferencial y el uso de técnicas de privacidad com-
putacional se proponen como soluciones complementarias
para proteger los datos sensibles.
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A nivel organizacional, los riesgos también incluyen una
dependencia excesiva de sistemas automatizados sin meca-
nismos adecuados de supervision humana. Esto puede deri-
var en una pérdida de criterio critico, especialmente cuando
los modelos operan en contextos de incertidumbre o cuando
las predicciones contradicen la experiencia profesional. Por
esta razon, el principio de “humano en el bucle” (human-in-
the-loop) sigue siendo esencial en aplicaciones sensibles, per-
mitiendo que las decisiones finales estén mediadas por juicio
experto y no solo por la salida del algoritmo (Amershi, Weld,
et al., 2019). Investigaciones recientes destacan la importan-
cia de incorporar feedback humano continuo en entornos de
aprendizaje reforzado, donde la intervencidon puede mejorar
el alineamiento del modelo con los objetivos reales de la orga-
nizacion (Christiano et al., 2017).

La gestion ética del analisis predictivo con IA requiere una
estructura de gobernanza que combine principios técnicos y
valores sociales. Esto implica la definicidn de politicas claras
sobre el uso de datos, la seleccion de variables permitidas, la
documentacion del proceso de entrenamiento, la trazabilidad
de decisiones automatizadas y la creacion de comités inter-
disciplinares para revisiéon de modelos. Las organizaciones
que institucionalizan estas practicas no solo reducen el ries-
go legal y reputacional, sino que fortalecen su legitimidad en
mercados donde la confianza y la transparencia son factores
decisivos.

3.3 SEGMENTOS EMERGENTES POTENCIADOS POR IA

La inteligencia artificial ha posibilitado la identificacion de
segmentos emergentes con una precision y velocidad antes
inalcanzables. A través del anadlisis predictivo y el procesa-
miento masivo de datos, las organizaciones pueden detectar
patrones de comportamiento que dan lugar a nuevos nichos
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de mercado, redefiniendo la forma en que se agrupan y carac-
terizan los consumidores. Este enfoque supera los métodos
tradicionales de segmentacién, que se basaban en variables
demograficas o geograficas estaticas, al introducir modelos
dindmicos que integran interacciones digitales, contexto si-
tuacional y preferencias implicitas.

Los segmentos generados mediante inteligencia artificial
se construyen a partir de algoritmos de clustering, redes neu-
ronales autoorganizativas, analisis de grafos y modelado de
temas en contenidos no estructurados. Estos métodos permi-
ten descubrir comunidades de usuarios con intereses o ne-
cesidades similares, aunque no estén explicitamente declara-
dos. Por ejemplo, un modelo de aprendizaje no supervisado
puede identificar un grupo de usuarios que combinan com-
portamiento nocturno de navegacion, alto consumo de con-
tenido audiovisual y propensidn a productos tecnoldgicos, re-
velando un segmento invisible bajo enfoques convencionales
(Zhao, 2024).

Uno de los segmentos emergentes mas relevantes es el de
los consumidores predictivos, definidos por su dependencia
de recomendaciones automatizadas para tomar decisiones de
compra. Estos usuarios muestran una alta sensibilidad a los
sistemas de personalizacion, como los motores de sugeren-
cia basados en IA presentes en plataformas de e-commerce,
servicios de streaming y marketplaces digitales. Su compor-
tamiento no se explica por variables sociodemograficas tradi-
cionales, sino por su interaccidn algoritmica, la cual puede ser
medida y modelada en tiempo real (Y. Gao & Liu, 2023).

Otro grupo en expansion es el de los microconsumidores
ecologicos digitales. Este segmento agrupa a usuarios cuyas
decisiones estan condicionadas por criterios de sostenibili-
dad, transparencia de cadenas de suministro y consumo cons-
ciente, y que utilizan plataformas digitales para validar sus
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elecciones. La IA se emplea aqui para analizar sentimiento en
redes sociales, comentarios en sitios de resefias y metadatos
de productos, generando perfiles basados en compromiso
medioambiental y preferencias por marcas con proposito so-
cial (Hermann, 2023).

También han emergido los usuarios multisectoriales co-
nectados, es decir, consumidores que interactian simultanea-
mente con multiples industrias (finanzas, salud, entreteni-
miento, educacidn), generando un rastro digital intersectorial
que permite la creacion de segmentos hibridos. Las herra-
mientas de [A integran estos datos en modelos contextuales
que revelan oportunidades de cross-selling y disefio de ex-
periencias multicanal adaptadas al estilo de vida del usuario.
Estos consumidores no responden a logicas lineales de un
solo sector, sino a trayectorias no convencionales detectadas
mediante machine learning (Nazir et al.,, 2023).

Ademas, en mercados emergentes y zonas de menor pe-
netracion digital, la IA ha permitido identificar segmentos de
adopcion tardia que se activan mediante estrategias hiperlo-
cales. Estos segmentos suelen estar vinculados a comunida-
des rurales, migrantes o poblaciones sin historial crediticio,
cuya inclusion se ha logrado mediante modelos alternativos
de scoring y segmentacion con datos no tradicionales, como
pagos moviles, patrones de geolocalizacion o uso de redes co-
munitarias (Cabrera-Sanchez et al.,, 2021).

La identificacidn de estos segmentos emergentes requiere
capacidades analiticas avanzadas y una infraestructura tec-
nolégica que permita integrar, procesar y modelar datos hete-
rogéneos. La inteligencia artificial no solo mejora la segmen-
tacion existente, sino que redefine el concepto de segmento
como una construcciéon dindmica, no lineal y sensible al con-
texto. Su utilidad estratégica radica en permitir un marketing
adaptativo, el desarrollo de productos alineados con patro-
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nes latentes y la activacion de audiencias con alto potencial
de conversion.

3.4 DETECTAR PROBLEMAS REALES SUSCEPTIBLES DE AU-
TOMATIZACION

La inteligencia artificial aplicada al analisis predictivo
permite identificar con precisidon creciente problemas ope-
rativos y estratégicos que pueden ser automatizados total o
parcialmente. Esta capacidad se basa en el procesamiento de
grandes volumenes de datos historicos y en tiempo real, que
revelan cuellos de botella, ineficiencias repetitivas, variabili-
dad operativa o decisiones criticas que dependen de patrones
predecibles. La automatizaciéon no debe abordarse como una
meta genérica, sino como una respuesta estructurada a pro-
blemas definidos y cuantificables, donde los modelos de 1A
ofrecen soluciones sostenibles y escalables (Brynjolfsson &
McElheran, 2016).

Uno de los enfoques mas efectivos consiste en utilizar mo-
delos supervisados para detectar tareas de alto volumen y
baja variabilidad, que consumen recursos humanos de forma
rutinaria. Por ejemplo, los centros de atencidn al cliente acu-
mulan registros que, al ser analizados con técnicas de pro-
cesamiento de lenguaje natural, permiten identificar temas
recurrentes y solicitudes que pueden ser resueltas median-
te asistentes virtuales. Esto ha permitido reducir tiempos de
respuesta, liberar personal para casos complejos y mantener
la calidad del servicio en picos de alta demanda (Shum et al,,
2018).

Otro caso comun es la deteccion de errores frecuentes en
procesos logisticos, financieros o administrativos. Algoritmos
de clasificacion y deteccion de anomalias, como Isolation Fo-
rests o Autoencoders, permiten identificar transacciones in-
consistentes, incumplimientos de politicas o patrones atipi-
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cos en facturacion y flujo de caja. Estos modelos operan sobre
sistemas ERP o CRMs, identificando procesos manuales que
presentan alta tasa de error y que son candidatos a automati-
zacion mediante RPA (automatizacion robética de procesos)
asistida por IA (Davenport & Ronanki, 2018).

También se pueden automatizar decisiones repetitivas en
contextos dinamicos, como la gestion de inventario, asigna-
ciéon de recursos o ajustes de precios. En estos escenarios,
los modelos predictivos estiman con precisiéon la demanda
futura, permitiendo automatizar 6rdenes de reposicion, re-
distribucién de stock o generacion de alertas para prevenir
desabastecimientos. Esta capacidad ha sido particularmente
efectiva en cadenas de suministro minoristas y plataformas
de e-commerce, donde las decisiones deben adaptarse a va-
riaciones rapidas del entorno (Fisher & Raman, 2018).

En el marketing, la automatizacion de campafias ha avan-
zado gracias a la IA al detectar el momento 6ptimo, el canal
adecuado y el contenido mas efectivo para cada cliente. Al in-
tegrar modelos de propensidn, prediccion de respuesta y seg-
mentacién dindmica, las plataformas de marketing automa-
tizan la activacion de campafias personalizadas, reduciendo
la intervencién manual y aumentando la tasa de conversion.
Esta capacidad para automatizar la personalizacién a escala
es fundamental en contextos donde el tiempo de reaccion de-
fine la ventaja competitiva.

Para detectar problemas reales que puedan ser automati-
zados, se requiere una combinacion de analisis descriptivo,
conocimiento del proceso y modelado predictivo. Los datos
operativos deben ser auditados no solo por su volumen o fre-
cuencia, sino por su impacto acumulado, coste de oportuni-
dad y repetitividad. La inteligencia artificial aporta la capa-
cidad de escanear grandes flujos de informacion e identificar
puntos criticos que no serian evidentes a simple vista. Al au-
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tomatizar soluciones para estos puntos, se incrementa la efi-
ciencia sin perder adaptabilidad ni control humano.

3.5 INNOVACION BASADA EN NECESIDADES NO SATISFECHAS

La inteligencia artificial actia como un catalizador para
identificar y abordar necesidades no satisfechas en diversos
sectores de mercado. A diferencia de los métodos tradiciona-
les de innovacion, que dependen de encuestas, grupos focales
o intuicién empresarial, los sistemas basados en IA permiten
explorar grandes volimenes de datos estructurados y no es-
tructurados para detectar patrones de insatisfaccién, com-
portamientos anémalos o demandas latentes que ain no han
sido resueltas por la oferta existente. Esta capacidad redefine
el proceso de innovacion, orientandolo hacia soluciones mas
precisas, oportunas y ajustadas al usuario.

Uno de los principales mecanismos para detectar necesi-
dades no satisfechas es el analisis de sentimiento aplicado a
redes sociales, resefias de productos, chats de soporte y foros
en linea. Herramientas de procesamiento de lenguaje natural
(PLN), como BERT o GPT, permiten identificar quejas recu-
rrentes, expresiones de frustracidn o solicitudes frecuentes
no atendidas, que luego se categorizan en tematicas clave. Es-
tas tematicas sirven como insumos para procesos de disefio
centrado en el usuario, permitiendo traducir la voz del cliente
en atributos funcionales y de experiencia. Por ejemplo, pla-
taformas de delivery han mejorado funcionalidades como
seguimiento de repartidores o sistemas de notificacion tras
detectar tendencias de molestia generalizada en comentarios
online (Won et al., 2023).

Otro enfoque efectivo es el analisis de abandono de clien-
tes o cancelacion de suscripciones. A través de modelos pre-
dictivos supervisados, se identifican los factores que motivan
el retiro de los usuarios. Estos factores pueden incluir defi-
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ciencias en el producto, baja percepcion de valor, atencion de-
ficiente o falta de adaptacidén al contexto del usuario. Cuando
estas causas se documentan y validan, se convierten en focos
de innovacion prioritaria. La IA permite modelar trayectorias
de cliente a lo largo del tiempo, segmentando a quienes aban-
donan por causas distintas y ofreciendo insights diferencia-
dos para redisefio de ofertas o procesos.

En el disefio de nuevos productos, la IA se utiliza para rea-
lizar mineria de ideas a partir de fuentes diversas como bases
de datos de patentes, publicaciones cientificas, reportes de
tendencias y comportamientos de consumo digital. Algorit-
mos de aprendizaje no supervisado, como el topic modeling
o LDA (Latent Dirichlet Allocation), detectan temas emergen-
tes y relaciones conceptuales entre ellos. Esta técnica ha sido
usada, por ejemplo, en la industria farmacéutica para iden-
tificar lineas de investigacion poco exploradas o en el sector
consumo para anticipar ingredientes y formatos preferidos
por nuevas generaciones (Sharma, 2023).

La inteligencia artificial también permite generar inno-
vacion inclusiva, al identificar necesidades no satisfechas en
grupos histéricamente subatendidos, como adultos mayores,
personas con discapacidades o usuarios de regiones periféri-
cas. A partir del andlisis de datos heterogéneos, como formu-
larios de soporte técnico, feedback de programas sociales y
patrones de uso digital, se pueden disefiar soluciones espe-
cificas adaptadas a estas poblaciones. Esto permite ampliar
el impacto social de la innovacion, generando tecnologias ac-
cesibles, interfaces adaptadas y servicios pensados desde la
diversidad funcional y cultural.

Ademas, los modelos generativos basados en IA, como los
transformers, ofrecen la posibilidad de prototipar soluciones
a partir de las necesidades detectadas. Estas herramientas
pueden generar de manera automatizada descripciones fun-
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cionales de productos, simulaciones de interfaz de usuario
o escenarios de uso, permitiendo testear rapidamente alter-
nativas sin necesidad de invertir en desarrollo fisico. En con-
textos de innovacion agil, esta capacidad ha reducido signifi-
cativamente los ciclos de validacién, facilitando pruebas con
usuarios reales en fases tempranas del proceso.

La innovacion basada en necesidades no satisfechas me-
diante IA exige una arquitectura de datos integrada, capacida-
des analiticas avanzadas y un enfoque centrado en el usuario.
No se trata de inventar productos arbitrarios, sino de revelar
problemas reales, sistematizar las evidencias que los susten-
tan y disefiar soluciones alineadas con patrones emergentes,
maximizando tanto la relevancia como la viabilidad técnica y
comercial de las iniciativas desarrolladas.
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CapiTULO 4
DISENO Y VALIDACION DE PROPUESTAS DE VALOR CON
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

4.1 INTEGRACION DE IA EN LA IDENTIFICACION DE NECESI-
DADES DEL CLIENTE

La inteligencia artificial constituye una herramienta deci-
siva para detectar y comprender las necesidades del cliente
en entornos de mercado dindmicos. A través de algoritmos de
aprendizaje automatico y procesamiento de lenguaje natural,
es posible extraer patrones, intenciones y expectativas que
antes requerian costosos estudios cualitativos o investigacio-
nes de campo prolongadas. Esta capacidad es especialmen-
te valiosa en contextos donde el comportamiento del cliente
cambia de forma acelerada y donde los ciclos de innovacién
deben responder con rapidez a sefales tempranas del merca-
do. La IA permite integrar multiples fuentes de informacién
—incluyendo historiales de compra, navegacion digital, opi-
niones en linea, consultas de soporte y métricas de interac-
cibn— para construir representaciones mas completas del
usuario y detectar vacios entre lo que el cliente requiere y lo
que el mercado ofrece (Paschen et al., 2019).

El andlisis de interacciones digitales en plataformas web,
redes sociales o aplicaciones moviles representa uno de los
métodos mas efectivos para identificar necesidades no expli-
citas. Mediante técnicas de clustering, andlisis de afinidad y
seguimiento de eventos, los modelos de IA revelan patrones
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de comportamiento que permiten segmentar usuarios segin
su nivel de compromiso, sus obstaculos percibidos y su dis-
posicion al cambio. Estas segmentaciones son utiles para em-
prendedores que necesitan validar propuestas de valor con
publicos objetivos definidos, sin depender exclusivamente de
formularios o entrevistas. Al detectar microcomportamientos
que preceden a una conversion o al abandono, las platafor-
mas que integran IA pueden adaptar automaticamente la ex-
periencia del cliente o sugerir contenidos personalizados que
reduzcan la friccion (Mikalef et al.,, 2021).

El procesamiento de lenguaje natural, especialmente me-
diante arquitecturas basadas en transformadores como BERT
o GPT, permite interpretar textos provenientes de multiples
fuentes, como resefias de productos, encuestas abiertas,
transcripciones de chats y comentarios en redes sociales.
Estas herramientas convierten expresiones informales y len-
guaje emocional en variables cuantificables, que pueden or-
ganizarse por temas, intensidad o polaridad. A partir de esta
informacioén, los emprendimientos pueden priorizar mejoras
en caracteristicas especificas del producto, identificar brechas
de comunicacion o evaluar la efectividad de su propuesta de
valor en segmentos distintos. Esta capacidad resulta critica
para aquellos modelos de negocio que dependen del contacto
directo con el usuario, como los modelos freemium, platafor-
mas educativas, fintech o servicios de suscripcién.

A nivel predictivo, la inteligencia artificial permite antici-
par necesidades futuras mediante el analisis de tendencias
conductuales, factores estacionales y cambios de preferencia.
Modelos como redes neuronales recurrentes (RNN) y arbo-
les de decision en cascada permiten analizar secuencias de
comportamiento, como la transicién entre productos, la fre-
cuencia de interaccién o la respuesta a estimulos comerciales.
Esta capacidad de anticipacion permite a los emprendedores
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actuar de forma proactiva, ajustando el disefio del producto,
las condiciones del servicio o la estrategia de posicionamien-
to antes de que el mercado lo demande explicitamente. Asi,
la IA se convierte en un aliado estratégico que permite tomar
decisiones informadas con menor margen de error (Ugbebor
etal, 2024).

En emprendimientos con recursos limitados, herramien-
tas de IA accesibles como AutoML, dashboards inteligentes y
plataformas de business intelligence basadas en la nube ofre-
cen la posibilidad de realizar analisis complejos sin necesidad
de contar con un equipo técnico especializado. Estas platafor-
mas permiten ejecutar tareas como la deteccion de correla-
ciones significativas, la segmentacién dinamica de usuarios o
la predicciéon de comportamientos de compra de forma auto-
matizada. Esta democratizacion del acceso a la analitica avan-
zada amplia la capacidad de los emprendedores para enten-
der su mercado, incluso en fases tempranas del negocio o con
volumenes reducidos de datos (Rane et al., 2024).

La integracion de 1A en la identificacion de necesidades del
cliente transforma la 16gica del desarrollo de producto y ser-
vicio. Al permitir una comprension mas profunda, personali-
zada y anticipada del usuario, los sistemas basados en IA re-
fuerzan la toma de decisiones centradas en la demanda real,
no en suposiciones. Esto representa una ventaja estratégica
significativa para los emprendimientos que buscan minimi-
zar el riesgo de fallos en el disefio, ajustar su propuesta de va-
lor en tiempo real y construir relaciones sostenibles con sus
audiencias desde los primeros ciclos del negocio.

4.2 HERRAMIENTAS ALGORITMICAS PARA EL DISENO DE
PROTOTIPOS

El disefio de prototipos mediante herramientas algorit-
micas representa una evolucion significativa en la forma en
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que las organizaciones conceptualizan, evaltian y perfeccio-
nan nuevas soluciones. Esta transformacién se sustenta en la
capacidad de la inteligencia artificial para generar, simular y
validar versiones preliminares de productos o servicios con
base en datos reales y criterios objetivos. A diferencia de los
enfoques tradicionales, que requieren una secuencia lineal de
pasos entre disefo, desarrollo y prueba, el uso de algoritmos
permite acelerar los ciclos iterativos e introducir procesos de
experimentacion continua desde etapas tempranas del pro-
yecto.

Los algoritmos de optimizacion evolutiva, como los algo-
ritmos genéticos o de enjambre de particulas, se aplican en
entornos donde existen multiples restricciones y variables
que interactdan entre si. Estos algoritmos generan poblacio-
nes de soluciones alternativas, que se evaldan mediante fun-
ciones objetivo-predefinidas como costo, ergonomia, tiempo
de ejecucion o facilidad de uso. Esta metodologia es qtil en el
disefio de configuraciones mecanicas, layouts de productos,
estructuras de software o interfaces graficas, donde existen
multiples combinaciones viables y es necesario identificar
aquellas que optimicen simultaneamente varios criterios. La
capacidad de simular miles de variantes en segundos permite
alos equipos tomar decisiones basadas en evidencia, minimi-
zando errores costosos derivados de suposiciones arbitrarias.

Los modelos generativos como las redes adversariales ge-
nerativas (GANs) y los transformers aplicados a texto y c6-
digo han abierto nuevas posibilidades para la prototipacion
agil. En contextos de disefio visual, las GANs permiten gene-
rar imagenes, estilos graficos o versiones alternativas de pro-
ductos visuales a partir de un conjunto de ejemplos o des-
cripciones textuales. Esto resulta util para crear propuestas
visuales en branding, envases, Ul/UX y contenidos digitales.
Por su parte, los transformers como Codex permiten generar
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fragmentos funcionales de c6digo o scripts para automatizar
tareas, acelerar la construcciéon de prototipos interactivos y
validar funcionalidades minimas (Brown et al., 2019). Estas
capacidades han sido adoptadas en entornos de desarrollo
low-code y no-code, facilitando el acceso a la prototipacion
funcional a equipos con capacidades técnicas limitadas.

En el &mbito del disefio de servicios, los modelos de simu-
lacion basados en NLP (procesamiento de lenguaje natural)
se emplean para construir y evaluar flujos conversacionales,
escenarios de atencidn al cliente, onboarding automatizado o
pruebas de asistencia digital. Herramientas como Dialogflow,
Rasa o IBM Watson Assistant permiten modelar las interac-
ciones previstas, generar respuestas automaticas coherentes
y testear multiples escenarios de usuario. Esta simulacién an-
ticipa problemas de comprensién, ambigiiedad o friccion en
la experiencia antes del despliegue real, permitiendo ajustes
tempranos sin comprometer la operacién (Vibha, 2024). La
posibilidad de analizar métricas como el tiempo de respuesta,
tasa de error conversacional o satisfacciéon simulada permite
mejorar la precision del disefio sin requerir pruebas extensi-
vas con usuarios reales.

Para productos fisicos o hibridos, el uso de herramientas
de disefio asistido por inteligencia artificial ha permitido
automatizar procesos de generacién geométrica, analisis de
viabilidad y simulacién estructural. Plataformas como Auto-
desk Generative Design o Fusion 360 integran algoritmos que
generan propuestas de disefio optimizadas para condiciones
especificas, como reduccién de peso, resistencia estructural,
eficiencia de materiales o compatibilidad con impresién 3D.
Estas herramientas no solo producen modelos CAD inteligen-
tes, sino que permiten validar en paralelo sus propiedades
mediante simulaciones predictivas, como analisis de fatiga,
transferencia térmica o resistencia al impacto, lo que reduce

74



Emprender en la era de la inteligencia artificial: oportunidades y retos

la necesidad de iteraciones fisicas costosas (Liu et al., 2023).

En entornos colaborativos, las herramientas algoritmicas
se integran con plataformas de prototipado como Figma, Miro
o Webflow, donde la IA puede sugerir mejoras automaticas,
analizar consistencia de disefio o adaptar interfaces a distin-
tos perfiles de usuario. Esta integracién entre disefio visual y
datos permite que los prototipos no sean estaticos, sino que
evolucionen dinamicamente segin los patrones de interac-
cion registrados en pruebas internas o experimentos A/B.
Algunos sistemas avanzados permiten incluso generar dash-
boards de retroalimentacién automatica donde se visualizan
los puntos criticos, el flujo de navegacion mas comun o los
elementos con mayor tasa de abandono, facilitando decisio-
nes iterativas basadas en métricas.

El uso de herramientas algoritmicas en la creacion de pro-
totipos no elimina la necesidad de pruebas con usuarios rea-
les, pero si transforma la forma en que los equipos llegan a
esa fase. Al automatizar la generacidon de variantes, integrar
validacién temprana y simular escenarios complejos, la in-
teligencia artificial convierte al proceso de prototipado en
una dinamica de exploracion continua, adaptativa y basada
en evidencia. Esto incrementa la capacidad de los negocios
emergentes para reducir el riesgo de sus propuestas, respon-
der a sefiales del entorno con mayor agilidad y construir solu-
ciones mas ajustadas a las expectativas reales de sus usuarios.

4.3 VALIDACION AUTOMATIZADA DE HIPOTESIS DE MERCADO

La validacién de hipétesis de mercado constituye un eje
central en el disefio 4gil de modelos de negocio emergentes.
En este proceso, la inteligencia artificial permite sustituir
procedimientos manuales y especulativos por andlisis siste-
maticos que integran evidencia observable desde etapas tem-
pranas del desarrollo. A través de algoritmos supervisados,
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motores de inferencia estadistica y modelos de simulacion
con datos reales, es posible determinar si las suposiciones
iniciales sobre el comportamiento del cliente, la viabilidad del
producto o la aceptacion del modelo de ingresos se sostienen
con evidencia cuantificable (Kohavi et al., 2013).

Una hipdtesis de mercado parte de una relaciéon presunta
entre un grupo de usuarios, un problema concreto y una so-
lucion propuesta. Para operacionalizar esta suposicion, se de-
finen variables medibles como intenciéon de compra, tasa de
conversion o nivel de interaccion. A partir de ello, se desplie-
gan experimentos controlados en plataformas digitales con
multiples versiones de una oferta, monitoreando el desem-
peno relativo mediante métricas instrumentadas. Herramien-
tas como Google Optimize o Adobe Target permiten ejecutar
estas pruebas A/B con segmentaciones precisas, recolectar
datos de navegacion y aplicar modelos de atribucion para de-
terminar la respuesta mas probable ante cada estimulo.

La automatizacidén mejora estos procesos al integrar multi-
ples flujos de datos y ajustar las condiciones del experimento
en tiempo real. Algoritmos de aprendizaje automatico pro-
cesan indicadores como frecuencia de interaccion, tasas de
rebote o duracién de la sesién para detectar correlaciones
que confirmen o cuestionen la hipétesis original. Plataformas
como Mixpanel o Amplitude permiten rastrear recorridos
completos del usuario y analizar eventos clave dentro del em-
budo de conversién, generando insights sobre funcionalidad,
percepcién de valor o friccion operativa (Bernard & Andrit-
sos, 2017).

En validaciones de tipo predictivo, se utilizan modelos de
propension para simular como reaccionarian distintos perfi-
les ante variaciones en elementos criticos del negocio, como
el modelo de precios, el formato del servicio o el canal de ad-
quisicion. La inteligencia artificial permite construir escena-
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rios comparativos con datos histdricos y proyectar métricas
como la retencién esperada, el lifetime value o la elasticidad
del precio, anticipando asi el impacto potencial de decisiones
estratégicas sin ejecutarlas todavia.

Otra dimensién clave es la evaluacion automatizada de
retroalimentacién cualitativa. Mediante procesamiento de
lenguaje natural, se analizan comentarios en redes sociales,
formularios abiertos, chats o resefias de usuarios. Los mode-
los de analisis de sentimiento y clasificacién semantica per-
miten identificar patrones discursivos relacionados con satis-
faccién, barreras percibidas o atributos no valorados por el
usuario. Esta informacidn se estructura en categorias tema-
ticas que aportan soporte adicional a las hipotesis testeadas
y ofrecen indicios para nuevas iteraciones (Cui et al., 2023).

La validacion automatizada de hipoétesis de mercado no
reemplaza el juicio estratégico, pero si proporciona un so-
porte cuantificable y reproducible para tomar decisiones con
menor incertidumbre. En emprendimientos tecnolégicos con
recursos limitados, estas herramientas permiten acelerar los
ciclos de aprendizaje, reducir errores de percepcién y cons-
truir propuestas mas alineadas con los patrones reales del
comportamiento del cliente.

4.4 MEDICION EN TIEMPO REAL DEL COMPORTAMIENTO
DEL USUARIO

La medicion en tiempo real del comportamiento del usua-
rio ha cobrado especial relevancia en proyectos tecnologicos
donde el disefio de productos y servicios requiere un ciclo ite-
rativo, adaptativo y basado en datos. Este enfoque se apoya
en la implementacion de sistemas analiticos que recopilan,
procesan y visualizan informacién sobre interacciones del
usuario a medida que estas ocurren. La inteligencia artificial
permite no solo capturar estos datos de forma automatizada,
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sino también interpretarlos en contextos de decision que ali-
mentan procesos de personalizacién, mejora de experiencia
o deteccion temprana de fricciones (B. Gao et al.,, 2023). Esta
capacidad mejora sustancialmente los tiempos de respuesta,
facilita la segmentacién dindmica de audiencias y permite
adaptar la oferta en funcién de sefiales de comportamiento
que serian invisibles bajo esquemas de analisis diferido.

El seguimiento en tiempo real se realiza principalmente
mediante instrumentacién de eventos dentro de plataformas
digitales. Cada clic, desplazamiento, permanencia en pantalla
o accion dentro de un flujo puede ser registrado y transfor-
mado en una unidad de analisis. Herramientas como Google
Analytics 4, Amplitude, Hotjar o Segment permiten integrar
estas sefiales en tableros dindmicos que muestran el compor-
tamiento del usuario en multiples puntos de contacto. Estas
herramientas utilizan técnicas de procesamiento de even-
tos complejos (CEP) y transmisiéon de datos mediante flujos
(streaming), lo cual posibilita una evaluacién continua y ac-
tualizada de la experiencia del usuario. A través del procesa-
miento continuo, estas plataformas detectan patrones que re-
velan niveles de interés, abandono, resistencia o conversion,
lo que permite ajustar en el momento la interfaz, el contenido
o la oferta.

La inteligencia artificial amplia la capacidad de estas so-
luciones mediante el uso de modelos de machine learning
entrenados para reconocer secuencias conductuales tipicas y
desviaciones relevantes. Por ejemplo, un modelo puede iden-
tificar en tiempo real que un usuario con determinado patrén
de navegacion estd proximo a abandonar el sitio, o que otro
muestra sefiales tempranas de intenciéon de compra. A partir
de estas inferencias, los sistemas pueden activar respuestas
automaticas, como recomendaciones personalizadas, pop-ups
con ofertas contextuales o derivacién a un canal de soporte.

78



Emprender en la era de la inteligencia artificial: oportunidades y retos

Estos sistemas se integran con motores de reglas y aprendiza-
je por refuerzo para adaptar la respuesta al comportamiento
observado, optimizando asi la tasa de conversién o reducien-
do la pérdida de clientes o usuarios (Lin, 2025).

Este enfoque tiene aplicaciéon en multiples verticales. En
el comercio electronico, permite adaptar la visualizacién de
productos segun el perfil de navegacion y la secuencia de in-
terés detectada. En educacion digital, se emplea para detec-
tar niveles de compromiso o frustracidn en estudiantes, acti-
vando recursos de apoyo o mensajes motivacionales segun la
interaccion. En plataformas de servicios financieros, ayuda a
prevenir fraudes a partir de la identificacion de acciones ati-
picas o a detectar usuarios que requieren asistencia adicional.
También se ha documentado su uso en aplicaciones de salud
digital para monitorear adherencia al tratamiento o anticipar
situaciones de riesgo a partir de patrones de uso de apps o
dispositivos conectados.

Ademas, las tecnologias de visualizacion en dashboards
inteligentes han evolucionado para permitir no solo la ob-
servacién pasiva, sino la toma de decisiones directa desde la
interfaz. Por ejemplo, mediante tableros conectados con mo-
tores de recomendacion, es posible modificar parametros del
flujo de usuarios, reordenar contenidos o pausar campafias
sin salir del entorno analitico. Estos tableros integran aler-
tas basadas en umbrales dinamicos, comparacién con series
histéricas y detecciéon de anomalias, lo cual mejora la gestion
operativa en tiempo real. Esto reduce el tiempo entre la ob-
servaciéon del comportamiento y la accién correctiva, lo que
resulta esencial en entornos digitales donde cada segundo de
friccién puede traducirse en pérdida de conversion o abando-
no definitivo.

La medicion en tiempo real no solo mejora la experiencia
del usuario, sino que también fortalece la capacidad de los
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negocios para ejecutar estrategias de personalizacion pro-
funda, responder con agilidad a eventos inesperados y vali-
dar de manera continua hip6tesis sobre la experiencia. Esta
capacidad permite desarrollar modelos de negocio centrados
en la retroalimentacion constante del usuario, integrando sus
acciones en procesos de disefio, comunicacién y desarrollo
funcional. En negocios digitales emergentes, esta orientacion
basada en datos vivos se traduce en una ventaja operativa
que permite iterar con precision, detectar sefiales débiles de
insatisfaccion o interés, y ajustar la propuesta de valor con
rapidez y bajo costo.

4.5 OPTIMIZACION ITERATIVA DEL PRODUCTO BASADA EN
DATOS

La optimizacion iterativa basada en datos constituye un
componente central en la gestion de productos digitales y
en el desarrollo continuo de propuestas de valor ajustadas al
comportamiento del usuario. Este enfoque permite a las orga-
nizaciones transformar el proceso tradicional de disefio y me-
jora —caracterizado por decisiones infrecuentes y basadas
en suposiciones— en un ciclo permanente de ajuste guiado
por evidencia empirica. A través de modelos de analisis pre-
dictivo, métricas de uso, analitica multicanal y algoritmos de
retroalimentaciéon continua, los equipos pueden identificar,
priorizar e implementar mejoras que elevan la calidad fun-
cional, la satisfaccion del usuario y el rendimiento comercial
del producto (Chen etal., 2025).

El proceso iterativo se estructura en ciclos breves de ana-
lisis, ajuste y medicion. Cada iteraciéon comienza con la reco-
leccidn sistematica de datos provenientes de interacciones
reales: uso de funciones, tiempos de permanencia, rutas de
navegacion, errores frecuentes, abandonos o conversiones.
Estas sefiales se procesan en herramientas de analisis como
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Mixpanel, Heap o Datadog, donde son interpretadas median-
te indicadores clave (KPIs) definidos para cada segmento del
producto. A partir de esta informacidn, se detectan patrones
de uso subdptimo, demandas no atendidas o fricciones que
obstaculizan la experiencia, lo que orienta a ajustes especifi-
cos en diseilo, funcionalidad o contenido. También se identi-
fican microsegmentos con comportamientos emergentes, lo
que permite adaptar el producto a necesidades latentes antes
de que se manifiesten como problemas generalizados.

La inteligencia artificial amplia esta capacidad al introducir
modelos que no solo describen el comportamiento, sino que
lo predicen y recomiendan cursos de accion. Algoritmos su-
pervisados y no supervisados permiten identificar segmentos
de usuarios con riesgo de abandono, funcionalidades con baja
adopcion o caracteristicas asociadas a mayor fidelizacion. Es-
tos hallazgos alimentan sistemas de toma de decision auto-
matizada o dashboards que priorizan iniciativas con mayor
retorno esperado. En algunos casos, se implementan pruebas
A/B automatizadas, donde distintas variantes del producto se
exponen simultdneamente a subgrupos, y el sistema seleccio-
nala opcién con mejor rendimiento de forma adaptativa. Esta
validacion continua garantiza que cada version del producto
esté ajustada a condiciones de uso reales y actualizadas.

La iteracién basada en datos también facilita una gestion
mas eficiente de los recursos. Al conocer con precisiéon qué
componentes del producto generan mayor valor o pérdida,
los equipos pueden asignar esfuerzos técnicos y presupues-
tarios a las areas de mayor impacto. Esta priorizacién guiada
por métricas reduce el riesgo de invertir en funcionalidades
irrelevantes y permite escalar aquellas que demuestran efec-
tividad comprobada. Asimismo, al medir el impacto de cada
cambio en tiempo real, se evita el costo de decisiones inefi-
caces prolongadas y se valida rapidamente el valor agregado
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de cada versidn lanzada (Ylldlz et al., 2022). Este enfoque se
traduce en un modelo operativo que combina agilidad tactica
con orientacién estratégica sostenida por datos empiricos.

El modelo iterativo requiere, sin embargo, una infraestruc-
tura organizativa y tecnoldgica adecuada. Es necesario contar
con una arquitectura de datos que garantice la calidad, inte-
gridad y trazabilidad de las métricas utilizadas. Esto incluye
desde sistemas de captura en el front-end hasta herramientas
de almacenamiento estructurado y motores analiticos conec-
tados a tableros de visualizacion. Ademas, los equipos deben
desarrollar capacidades analiticas para interpretar correcta-
mente los resultados y traducirlos en decisiones accionables.
Las herramientas actuales, como plataformas de product
analytics y sistemas de experimentacién algoritmica, ya ofre-
cen entornos integrados donde estos requisitos se pueden
gestionar sin necesidad de desarrollar soluciones desde cero
(Qin et al., 2024). Estas soluciones permiten una alineacién
mas estrecha entre producto, marketing y experiencia del
usuario.

La optimizacion iterativa basada en datos no implica sim-
plemente reaccionar a métricas, sino disefiar un sistema de
mejora continua donde la légica de decisiones esté anclada
en la realidad del comportamiento del usuario. Esta perspec-
tiva transforma la relacion entre el producto y sus usuarios
en una conversacion activa: cada interacciéon informa una po-
sible mejora, y cada mejora se evalda de nuevo bajo condicio-
nes reales. Para emprendimientos en etapa de crecimiento,
esta capacidad puede marcar la diferencia entre escalar con
eficiencia o consolidar modelos poco alineados con las expec-
tativas reales del mercado. En entornos de alta competencia,
esta practica también contribuye a diferenciar la propuesta
de valor mediante la adaptabilidad y la pertinencia de sus
funcionalidades.
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CapiTULO 5
AUTOMATIZACION INTELIGENTE EN STARTUPS DIGITALES

5.1 PROCESOS OPERATIVOS SUSCEPTIBLES DE AUTOMATI-
ZACION

La automatizacién de procesos operativos responde a la
necesidad de simplificar tareas estructuradas en organizacio-
nes con alta exposicion a actividades repetitivas. En entornos
digitales y proyectos emergentes, este enfoque se implementa
con tecnologias que operan sobre datos estandarizados, ins-
trucciones predecibles y entornos interconectados. Las areas
funcionales con mayor frecuencia de aplicacién incluyen la
gestién contable, el procesamiento documental, el control
de inventarios, la atencidn al cliente, el analisis operativo au-
tomatizado, la gestion de talento humano, el procesamiento
de pagos y la supervisién de cumplimiento normativo. La se-
leccion de estos procesos no obedece Unicamente a criterios
técnicos, sino a su relevancia sobre indicadores de eficiencia,
calidad, trazabilidad y continuidad operativa.

Las actividades contables, por su regularidad y depen-
dencia normativa, representan un segmento automatizable.
Facturacidn electronica, conciliaciones bancarias, generacion
de reportes y declaraciones tributarias se ejecutan mediante
plataformas parametrizadas que minimizan errores huma-
nos, estandarizan el tratamiento de datos y permiten traza-
bilidad en tiempo real. En proyectos formales de baja escala,
este tipo de automatizacion reduce la carga administrativa,
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mejora el control financiero y permite cumplir con regulacio-
nes tributarias sin requerir estructuras contables complejas
(Ruiz & Gonzalez, 2024; Terrazas et al., 2024). En organiza-
ciones con operaciones dispersas o flujos de caja variables,
esta funcionalidad también contribuye a la estabilidad opera-
tiva y al fortalecimiento de la capacidad analitica.

El procesamiento documental comprende operaciones
como la captura, validacidn, clasificaciéon y archivo de infor-
maciéon contenida en comprobantes, solicitudes o formularios.
La integracion de sistemas con tecnologia de reconocimiento
optico y flujos digitales reduce la intervencién manual, ace-
lera el acceso a datos, elimina redundancias y asegura con-
sistencia en los registros. Estas plataformas incrementan la
trazabilidad documental, mejoran la eficiencia de auditoria
interna y permiten monitorear el cumplimiento de requisitos
legales y contractuales en tiempo real (Edtiyarsih, 2023). El
impacto es particularmente visible en proyectos con opera-
ciones regulatorias criticas o que gestionan contratos, garan-
tias y certificaciones.

Las operaciones logisticas orientadas al inventario tam-
bién son sensibles a la automatizaciéon. A través del uso de
sensores, algoritmos de actualizacién y médulos de predic-
ciéon de consumo, los sistemas automatizados realizan ajustes
sobre existencias, programan ordenes de reposicion y actua-
lizan indicadores de rotacién sin intervencion directa. Esta
solucion optimiza el capital operativo, reduce el riesgo de
ruptura de stock, minimiza pérdidas por obsolescencia y me-
jora la relacién entre demanda proyectada y abastecimiento
disponible (Pekonen & Lahteinen, 2021). En entornos donde
la rotacion de productos es alta o la entrega puntual resulta
critica, la automatizacién del inventario constituye un com-
ponente central de la ventaja competitiva.

La atencion automatizada al cliente funciona mediante
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asistentes virtuales capaces de interpretar requerimientos,
emitir respuestas con base en datos programados y canalizar
interacciones de alta complejidad. Esta funciéon permite man-
tener continuidad en los canales de soporte, reducir tiempos
de espera, sistematizar el andlisis de métricas de satisfaccion
y liberar recursos humanos para funciones especializadas. En
proyectos de escala digital, el volumen de consultas, la nece-
sidad de disponibilidad continua y la presencia en maultiples
canales convierten esta opcion en un recurso estratégico para
mantener la experiencia del usuario y capturar datos conduc-
tuales que retroalimenten otras funciones (Richmond & Su-
laiman, 2023).

La analitica operativa también puede automatizarse me-
diante modelos predictivos que procesan grandes volimenes
de datos para apoyar decisiones de marketing, distribuciéon
o asignacion de recursos. Estas herramientas identifican pa-
trones de comportamiento, evalian tendencias y proponen
ajustes con base en objetivos definidos. La automatizacion del
analisis reduce la latencia en la toma de decisiones, mejora la
precision de las predicciones y permite monitorear en tiem-
po real los desvios respecto a los indicadores esperados (Ri-
chmond & Sulaiman, 2023). Esto resulta especialmente util
en mercados dindmicos o altamente competitivos, donde los
margenes de error son reducidos.

La gestion de talento humano también incorpora procesos
automatizables. Reclutamiento digital, verificaciéon de antece-
dentes, gestion de n6mina, calculo de beneficios y planifica-
cion de formacion pueden ejecutarse con apoyo de sistemas
integrados. La automatizacién en esta area permite reducir
errores de calculo, asegurar el cumplimiento de politicas la-
borales, monitorear indicadores de desempefio y optimizar la
asignacion de recursos humanos. Este tipo de herramientas
contribuye a establecer una cultura de gestion basada en da-
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tos y reduce los ciclos de respuesta frente a cambios regulato-
rios o demandas internas.

El procesamiento de pagos, tanto a proveedores como a co-
laboradores, puede integrarse con flujos automatizados que
verifican cumplimiento, aplican controles antifraude, progra-
man transferencias y generan comprobantes. Estas solucio-
nes reducen la exposicion a errores contables, fortalecen la
trazabilidad de operaciones financieras y permiten respon-
der con rapidez ante auditorias o requerimientos externos.
La automatizacion de esta funcién resulta especialmente re-
levante cuando el volumen de transacciones es elevado o se
gestiona en multiples monedas.

La supervision de cumplimiento normativo constituye otra
dimension automatizable, mediante el uso de motores de re-
glas que validan transacciones frente a disposiciones legales,
estandares de calidad u obligaciones contractuales. Esta fun-
cion genera alertas, bloqueos preventivos y reportes para la
toma de decisiones. En entornos donde el incumplimiento
conlleva sanciones financieras o riesgos reputacionales, este
tipo de automatizacion refuerza los mecanismos de control y
permite responder con agilidad frente a revisiones externas.

La identificacion de procesos operativos susceptibles de
automatizacion requiere un diagndstico estructurado que
considere frecuencia, volumen, criticidad, dependencia de
reglas estables y posibilidad de integracién digital. Los pro-
cesos prioritarios se localizan en actividades con alta repeti-
bilidad, flujos constantes, bajo margen de decision humana y
fuerte dependencia de datos estructurados. La planificacion
debe contemplar estdndares de gobernanza tecnolégica, me-
canismos de actualizacién, monitoreo de desempefio y capa-
citaciéon continua del personal para asegurar la operatividad
sostenida del sistema automatizado.

86



Emprender en la era de la inteligencia artificial: oportunidades y retos

5.2 PLATAFORMAS ACCESIBLES PARA STARTUPS SIN IN-
FRAESTRUCTURA PROPIA

Las startups que operan sin infraestructura tecnoldgica
propia requieren herramientas que les permitan ejecutar
funciones clave sin necesidad de servidores fisicos, personal
especializado ni inversiones iniciales elevadas. Estas organi-
zaciones encuentran en las soluciones digitales basadas en
la nube una opcién viable para estructurar y escalar opera-
ciones. Los modelos de provision tecnolégica como Software
como Servicio (SaaS), Infraestructura como Servicio (IaaS) y
Plataforma como Servicio (PaaS) ofrecen acceso inmediato
a herramientas de gestion, almacenamiento, procesamiento
y despliegue sin necesidad de activos fisicos. Estos recursos
digitales permiten implementar funciones empresariales cri-
ticas mediante esquemas escalables, bajo demanda y con cos-
tos ajustados a la actividad real del proyecto.

En la gestion administrativa y financiera, plataformas
como 0doo, Zoho Books y QuickBooks Online permiten regis-
trar operaciones contables, gestionar pagos, emitir facturas y
realizar conciliaciones bancarias. Estas herramientas operan
en la nube, se actualizan automaticamente y ofrecen integra-
ciones con bancos, pasarelas de pago y sistemas fiscales. Este
tipo de servicios facilita la gestion documental y contable en
empresas que no disponen de departamentos financieros in-
ternos. Jayeola et al. (2022) identifican una disminucién sig-
nificativa en errores operativos y mejoras en la trazabilidad
de los procesos contables al adoptar estas soluciones. Tam-
bién se ha documentado una reduccién del tiempo invertido
en tareas repetitivas y una mejora en la puntualidad de los
reportes financieros, lo que impacta positivamente en la ca-
pacidad de reaccion del equipo directivo.

La automatizacion de tareas repetitivas puede implemen-
tarse sin recursos técnicos avanzados mediante plataformas
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como Zapier, Make o n8n. Estas herramientas conectan formu-
larios, hojas de calculo, correos electrénicos, bases de datos y
CRM sin necesidad de programacién. Los flujos se configuran
visualmente y permiten ejecutar acciones desencadenadas
por eventos. Este tipo de automatizacién elimina tareas ma-
nuales, reduce tiempos de respuesta y garantiza consisten-
cia en los procesos de captura y distribucién de informacion.
Cuando se integran con sistemas de seguimiento de clientes
o canales de atencién, también permiten segmentar accio-
nes y optimizar recursos mediante reglas de priorizacion. En
proyectos con personal reducido, estas plataformas permiten
mantener niveles operativos estables sin expandir el equipo.

Los servicios [aaS y PaaS permiten gestionar aplicaciones,
sitios web, bases de datos y procesos sin instalar servidores ni
adquirir infraestructura fisica. Amazon Web Services (AWS),
Microsoft Azure y Google Cloud Platform proporcionan en-
tornos virtuales configurables segtin la carga de trabajo. Es-
tas plataformas ofrecen escalabilidad inmediata, respaldo
automatizado, cifrado de datos y herramientas de monitoreo.
Yang et al. (2021), destacan que la adopcién de infraestruc-
tura en la nube mejora la agilidad de respuesta ante cambios
operativos, facilita el despliegue de nuevos productos y redu-
ce los costos de mantenimiento. Las capacidades de observa-
bilidad, segmentacion de entornos y balanceo automatico de
carga también contribuyen a sostener operaciones criticas
sin interrupciones, incluso bajo condiciones de crecimiento
acelerado o alta demanda puntual.

Las plataformas de comercio electrénico permiten cons-
truir catalogos digitales, gestionar pedidos, aceptar pagos y
organizar campafias de marketing sin necesidad de disefiar
aplicaciones desde cero. Shopify, WooCommerce y Wix inte-
gran funcionalidades predisefiadas para operaciones comer-
ciales, logistica y atencion al cliente. Estas herramientas es-
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tan disefiadas para escalar segun el trafico o el volumen de
ventas, y no requieren habilidades técnicas avanzadas para
su implementacion. Incluyen ademas funcionalidades de ana-
lisis de comportamiento del consumidor, recuperacion de ca-
rritos abandonados y gestiéon de campafias promocionales.
Para startups que dependen del canal digital como principal
via de ingresos, estas soluciones permiten comenzar a operar
con tiempos minimos de configuracién y con costos propor-
cionales al volumen de ventas.

El enfoque conocido como Startup-as-a-Service (SuaaS)
utiliza una combinacién de herramientas en la nube, recur-
sos modulares y servicios profesionales bajo demanda para
construir proyectos completos sin necesidad de activos pro-
pios. Esta estrategia permite concentrarse en la validacién del
modelo de negocio, mientras que el desarrollo, la gestion de
clientes, la atencion, el analisis de datos y la infraestructura se
configuran mediante servicios disponibles en el ecosistema
digital. Moreno (2025), identifica esta metodologia como una
alternativa viable para reducir las barreras técnicas, eliminar
dependencias de capital fisico y acelerar la ejecucién de nue-
vas ideas. Este enfoque también promueve la creacién de em-
presas con estructuras flexibles, que pueden pivotar sus ope-
raciones con rapidez al no estar sujetas a inversiones rigidas
ni a modelos de infraestructura tradicionales.

La seleccion de plataformas debe considerar compatibi-
lidad funcional, posibilidad de integracion, soporte técnico,
politica de seguridad de datos y flexibilidad contractual. La
documentacion de procesos, la capacitaciéon en el uso de las
herramientas y la estandarizacién de flujos permiten reducir
el impacto de la rotacion de personal, los cambios en la de-
manda o las modificaciones en el entorno normativo. Estas
condiciones son fundamentales para asegurar la continui-
dad operativa y facilitar la evolucion progresiva de las ope-
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raciones sin comprometer la estabilidad organizacional. Una
estrategia de adopcidn gradual y la evaluacion periodica del
desempefio de cada solucién permiten mantener alineadas
las herramientas tecnolodgicas con los objetivos de crecimien-
to de la startup.

5.3 APLICACION DE RPA E IA EN GESTION INTERNA

La implementacion de tecnologias como la Automatizacion
Robotica de Procesos (RPA) y la Inteligencia Artificial (IA) en
la gestion interna permite establecer una estructura operativa
eficiente, escalable y basada en evidencia. Estas herramientas
proporcionan a las startups la posibilidad de operar con flu-
jos sistematizados y decisiones automatizadas sin necesidad
de una infraestructura fisica compleja. RPA se encarga de eje-
cutar tareas basadas en reglas definidas, mientras que la IA
introduce capacidades para interpretar datos, identificar pa-
trones y aplicar l6gica adaptativa. Esta combinacion cubre un
espectro amplio de funciones internas, lo cual resulta esen-
cial para iniciativas que deben escalar con recursos limitados.

RPA se aplica en procesos administrativos como la actua-
lizacién de datos en hojas de calculo compartidas, el control
de inventarios, la organizacion de archivos digitales, el envio
automatizado de correos de seguimiento, la gestidon de pedi-
dos en marketplace y la sistematizacion de tareas repetitivas
en herramientas de gestion de proyectos. Estas actividades,
comunes en emprendimientos digitales, demandan precision
y regularidad. Cuando se gestionan manualmente, consumen
tiempo operativo sin aportar valor estratégico. La automati-
zacion permite ejecutar estas acciones con consistencia, re-
ducir errores humanos y mantener el ritmo operativo sin ne-
cesidad de ampliar la plantilla (Cabezas, 2022).

La IA permite ampliar las capacidades de estos procesos
al integrar funciones como la clasificacién automatica de
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mensajes entrantes, el analisis de sentimientos en opiniones
de usuarios, la segmentacion inteligente de clientes y la pre-
diccion de comportamientos en plataformas digitales. Esto
permite identificar patrones utiles para mejorar la toma de
decisiones en areas como marketing, soporte al cliente, prio-
rizacion de leads y recomendaciones personalizadas. En una
startup con modelos de negocio digitales o hibridos, estas
capacidades permiten adaptar las acciones de manera con-
tinua en funcién del comportamiento observado, mejorando
la conversion y optimizando el uso de recursos (Wordofprint,
2021).

La combinacion de RPA e IA permite desarrollar flujos in-
teligentes que conectan multiples tareas en un mismo circui-
to de trabajo. Un caso comun es el procesamiento de formu-
larios web: RPA puede extraer los datos recibidos, IA puede
interpretar su contenido para determinar su categoria o ur-
gencia, y luego RPA puede derivar la informacion al area co-
rrespondiente, enviar un correo de confirmacion y registrar
el caso en la base de datos. Este enfoque reduce el tiempo de
respuesta, garantiza trazabilidad y permite ofrecer una expe-
riencia mas profesional con menos intervencién humana. La
configuraciéon modular de estos sistemas permite escalar su
complejidad conforme se amplia el volumen de datos o au-
menta la diversidad de usuarios.

En startups orientadas a productos digitales o servicios
por suscripcion, estas tecnologias también se aplican en pro-
cesos como la validacion de pagos, la administracion de re-
novaciones, la atencién de consultas frecuentes y la evalua-
cion de métricas de uso. La IA permite predecir abandono,
detectar disminuciones en la interaccion y activar respuestas
automatizadas como ofertas, encuestas o contenido adapta-
do. RPA ejecuta estas respuestas mediante integraciones con
plataformas de correo, CRM o sistemas de notificaciones. Esta
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automatizacion incrementa la retencion y reduce los costos
de soporte, al tiempo que proporciona indicadores precisos
para ajustar la propuesta de valor (Zell, 2025).

Las startups que aplican estas tecnologias de forma pro-
gresiva logran mantener equipos reducidos sin sacrificar ca-
pacidad de gestidn. La priorizacion de procesos a automatizar
debe guiarse por criterios como frecuencia de ejecucidn, im-
pacto operativo, posibilidad de estandarizacién y necesidad
de escalabilidad. Las implementaciones iniciales pueden en-
focarse en tareas criticas de bajo riesgo, permitiendo al equi-
po validar el funcionamiento antes de expandir la automati-
zacién hacia otras funciones. Este enfoque iterativo reduce la
friccion interna y facilita la adaptacion tecnolégica sin inte-
rrupciones significativas.

La sostenibilidad de los sistemas basados en RPA e IA re-
quiere una estructura minima de gobernanza. Esta incluye la
documentacion de los flujos, la asignacién de responsables
de revision periddica, el registro de excepciones y la actua-
lizacion de algoritmos o reglas segin nuevas condiciones
del negocio. El monitoreo continuo y la mejora incremental
aseguran que la automatizacién evolucione con el proyecto y
mantenga su utilidad conforme se transforman los objetivos
estratégicos.

5.4 ESCALABILIDAD SIN INCREMENTO ESTRUCTURAL GRA-
CIASAIA

La inteligencia artificial permite a las startups ampliar el
alcance de sus operaciones sin aumentar de forma propor-
cional su estructura organizativa. Este principio se basa en
la posibilidad de automatizar decisiones, reducir la depen-
dencia del trabajo manual y delegar funciones repetitivas
o intensivas en sistemas inteligentes. Esta forma de escalar
resulta especialmente relevante para iniciativas que enfren-
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tan restricciones presupuestarias, limitaciones de personal o
entornos altamente dindmicos donde la velocidad de adap-
tacidn representa una ventaja estratégica. A diferencia de los
modelos de crecimiento tradicionales, donde el incremento
en la demanda requeria una expansion paralela en recursos
humanos y fisicos, las soluciones basadas en IA permiten sos-
tener aumentos en la carga operativa sin generar desequili-
brios internos.

Uno de los mecanismos que facilita esta escalabilidad es la
capacidad de la inteligencia artificial para administrar multi-
ples interacciones en paralelo. Los sistemas de atencién au-
tomatizada, los motores de recomendacion y las plataformas
de clasificacion automatica permiten atender a grandes vo-
limenes de usuarios sin necesidad de incrementar propor-
cionalmente el personal operativo. Esta capacidad es crucial
en startups que ofrecen servicios digitales o atencion asincro-
nica en multiples zonas horarias. Por ejemplo, los asistentes
virtuales entrenados con modelos de procesamiento del len-
guaje natural pueden responder simultdneamente a miles de
usuarios, ofreciendo contenido personalizado y resolviendo
solicitudes con niveles de precision que mejoran con el uso
(Gentsch, 2022). Esto implica que el crecimiento en la base de
clientes no exige necesariamente un aumento en la infraes-
tructura de atencidn.

La gestion del conocimiento interno también se ve benefi-
ciada por la incorporacién de sistemas de IA. Las plataformas
inteligentes permiten almacenar, categorizar, buscar y actua-
lizar informacion técnica, comercial u operativa sin necesidad
de estructuras jerarquicas o manuales complejas. A través de
motores de busqueda semdntica, sistemas de indexaciéon au-
tomatica y algoritmos de inferencia, los equipos pueden acce-
der a respuestas precisas en funcién del contenido consulta-
do y del historial de interacciones anteriores. Esta capacidad
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reduce los tiempos de entrenamiento de nuevos colaborado-
res, disminuye la dependencia del conocimiento tacito y fa-
vorece la continuidad operativa en entornos de alta rotaciéon
o cambio constante. De esta forma, el capital intelectual de la
organizacion se transforma en un recurso accesible y reutili-
zable, sin requerir personal dedicado a funciones de soporte
o documentacion.

En términos operativos, la inteligencia artificial permite
optimizar el uso de recursos logisticos, técnicos y humanos
mediante algoritmos de prediccion, planificacion y asignacion
dinamica. Sistemas de IA pueden anticipar picos de demanda,
redistribuir cargas de trabajo, ajustar horarios o reorganizar
prioridades sin intervenciéon humana. Esta capacidad permite
mantener la eficiencia en procesos de produccién, distribu-
cion o prestacion de servicios incluso ante variaciones signi-
ficativas en el volumen de operaciones. Por ejemplo, startups
dedicadas al comercio electrénico pueden utilizar IA para
prever variaciones en el trafico, ajustar automaticamente el
stock disponible y optimizar las rutas de entrega en tiempo
real, todo ello sin aumentar su personal logistico (Smit et al.,
2020).

La escalabilidad también se refleja en la capacidad de
analisis organizacional. Las herramientas de inteligencia ar-
tificial permiten procesar grandes volimenes de datos ge-
nerados por clientes, productos o procesos y transformarlos
en informacion util para la toma de decisiones. Este analisis
automatizado incluye desde la deteccion de anomalias hasta
la segmentacién de audiencias y la generaciéon de recomen-
daciones operativas. En vez de conformar equipos analiticos
internos o contratar consultores especializados, las startups
pueden configurar sistemas de analisis que operen de forma
continua, alerten sobre desviaciones clave y propongan ajus-
tes fundamentados. Esta capacidad no solo mejora la preci-
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sion de las decisiones, sino que también reduce los tiempos
de respuesta y facilita el aprendizaje organizacional en ciclos
cortos (Haefner et al., 2023).

Para aplicar un modelo de escalabilidad sin incremento
estructural, es necesario que la arquitectura tecnolégica de
la startup se base en principios de modularidad, interope-
rabilidad y automatizacion progresiva. Esto implica que las
plataformas utilizadas deben integrarse facilmente, permi-
tir la incorporacion de nuevas funcionalidades sin redisefios
costosos y sostener su rendimiento ante cargas crecientes.
También es clave implementar una estrategia de gestion del
cambio que prepare al equipo para la colaboracion con siste-
mas inteligentes, promoviendo una cultura de control super-
visado, mejora continua y responsabilidad compartida entre
humanos y algoritmos (Chui, Manyika & Miremadi, 2021).

Este modelo no reemplaza la intervencién humana, sino
que la reconfigura. En lugar de expandir estructuras verti-
cales o aumentar el numero de supervisores, se optimiza el
rol de las personas hacia tareas de supervision estratégica,
disefio de excepciones, validacion ética y alineacién con obje-
tivos de negocio. La [A asume funciones tacticas y operativas,
mientras los equipos humanos se concentran en la interpre-
tacion de contexto, la adaptacién a lo inesperado y la creacion
de valor diferencial. Este equilibrio permite sostener el creci-
miento de manera eficiente y mantener estructuras livianas
que favorecen la agilidad organizacional.

5.5 USO DE DASHBOARDS INTELIGENTES PARA MEJORA
CONTINUA

Los dashboards inteligentes constituyen una herramienta
técnica para la gestiéon continua del rendimiento organiza-
cional mediante el uso de inteligencia artificial. Estas plata-
formas integran datos operativos, comerciales y analiticos en
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visualizaciones automatizadas que permiten monitorear in-
dicadores clave, identificar desviaciones y generar recomen-
daciones de ajuste con base en modelos de aprendizaje. Su
implementacion permite reducir el tiempo de analisis, elimi-
nar la intervencién manual en la consolidacién de datos y es-
tablecer ciclos de revisidn que facilitan el mejoramiento cons-
tante de los procesos. Esta automatizacion del analisis mejora
la precisioén, reduce la carga cognitiva de interpretacion y per-
mite establecer criterios de evaluaciéon dindmicos segun las
condiciones operativas del negocio (Fuselab Creative, 2025).

Los sistemas impulsados por inteligencia artificial operan
con datos estructurados y no estructurados extraidos de mul-
tiples fuentes conectadas, como plataformas de gestion de
clientes, sistemas internos de operacion, herramientas de co-
mercio digital y redes sociales. Esta capacidad de integracion
permite que los dashboards funcionen como entornos cen-
tralizados de monitoreo y control. La aplicacién de algorit-
mos de clasificacion, deteccion de anomalias y prediccién de
comportamiento incrementa el valor de las visualizaciones al
generar alertas, estimaciones de impacto y recomendaciones
automaticas sin requerir programacion adicional por parte
del usuario. Estas funciones permiten priorizar acciones co-
rrectivas, alinear operaciones con objetivos cuantificables y
fortalecer los mecanismos de control en tiempo real (Forbes
Technology Council, 2025).

En entornos de negocio donde la agilidad y la toma de
decisiones basada en evidencia son prioritarias, estos dash-
boards permiten evaluar la efectividad de campafias, ciclos
de produccion, interacciéon con usuarios y cumplimiento de
metas. Los modelos inteligentes integrados realizan compa-
raciones entre periodos, segmentan datos por criterios defi-
nidos y actualizan en tiempo real los resultados conforme in-
gresan nuevas entradas. Esta funcionalidad permite corregir
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desviaciones en tiempo operativo, establecer prioridades de
ajuste y redisefar procesos sin esperar ciclos prolongados de
evaluacién. La mejora continua se habilita mediante una ar-
quitectura que favorece la retroalimentacion inmediata y la
ejecucion ajustada a objetivos dinamicos, lo que fortalece la
capacidad de reaccién y mejora la calidad de las decisiones
operativas (Datahub, 2025).

La utilidad de estas herramientas se incrementa cuando
los equipos de trabajo pueden configurar sus propios indica-
dores, visualizar proyecciones generadas por la inteligencia
artificial y acceder a informes interactivos desde multiples
dispositivos. Estas condiciones técnicas favorecen la descen-
tralizacion de las decisiones tacticas y la autonomia de las
unidades funcionales. Al reducir la dependencia de analistas
especializados, se distribuye la capacidad de interpretaciéon
en toda la organizacion, lo cual permite actuar de forma coor-
dinada y con menor latencia. El sistema no solo muestra da-
tos historicos, sino que aplica inferencias para anticipar com-
portamientos futuros y recomendar intervenciones alineadas
con los objetivos establecidos. Los dashboards inteligentes
con interfaces conversacionales también permiten realizar
consultas en lenguaje natural, facilitando su uso por parte de
equipos no técnicos y promoviendo la democratizacion del
analisis (Krause, 2024).

Los dashboards inteligentes no solo fortalecen la opera-
cion diaria, sino que también permiten observar la evolucién
de métricas clave a lo largo del tiempo, estableciendo ciclos
de mejora basados en resultados medibles. Esta funcionali-
dad permite implementar metodologias de mejora continua
como PDCA (Plan-Do-Check-Act) o Lean Six Sigma, ya que los
datos generados pueden utilizarse para definir estandares,
monitorear cambios, evaluar impacto y reajustar procesos de
forma estructurada. Al incluir capacidades de IA, estos table-

97



Emprender en la era de la inteligencia artificial: oportunidades y retos

ros no solo muestran informacion sino que sugieren cursos
de accion ante desviaciones, ofreciendo una base empirica
para decisiones mas oportunas y fundamentadas.

El uso de dashboards inteligentes también permite gestio-
nar recursos de forma mas eficiente. Al visualizar en tiempo
real los niveles de productividad, carga operativa, tiempos de
ciclo o tasas de conversion, los equipos pueden reasignar ta-
reas, identificar cuellos de botella y optimizar flujos sin nece-
sidad de estructuras jerarquicas adicionales. En negocios de
rapido crecimiento, esta capacidad de adaptacién instantanea
resulta fundamental para mantener la competitividad y pre-
venir disfunciones operativas que suelen aparecer al escalar.

El disefio e implementacion de dashboards inteligentes re-
quiere una definicién clara de los objetivos de monitoreo, la
estandarizacion de las fuentes de datos y la validacion de los
modelos que generan recomendaciones. La arquitectura debe
asegurar la trazabilidad de los datos procesados, la periodici-
dad de actualizacidn y la coherencia entre lo visualizado y lo
ejecutado. La inteligencia artificial, al operar sobre datos de
calidad y bajo un esquema estructurado, permite que los re-
sultados reflejados en el dashboard no solo representen el es-
tado actual, sino que actien como guias operativas en la me-
jora de productos, servicios y flujos internos. La actualizacién
periddica de los modelos, la supervision de sus predicciones
y el ajuste de sus pardmetros permiten sostener su relevancia
en entornos cambiantes y mantener la integridad de las deci-
siones automatizadas.
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CAPITULO 6
ETICA, SESGOS Y GOBERNANZA ALGORITMICA
EN PROYECTOS EMPRENDEDORES

6.1 SESGOS EN MODELOS UTILIZADOS POR STARTUPS TEC-
NOLOGICAS

Los modelos algoritmicos implementados en proyectos
tecnoldgicos de reciente creacion estan expuestos a multiples
formas de sesgo que afectan directamente la calidad de sus
predicciones, la equidad en sus decisiones y la credibilidad
del sistema. Estos sesgos suelen originarse en los datos de
entrenamiento, en la arquitectura del modelo o en la etapa de
despliegue operativo, comprometiendo la objetividad de los
resultados. En entornos emprendedores, donde los equipos
técnicos suelen operar con recursos limitados y bajo presion
de tiempo, el riesgo de introducir sesgos no controlados se
intensifica debido al uso de conjuntos de datos preentrena-
dos o no auditados, la adopcion de bibliotecas automatizadas
sin validacidn contextual y la falta de procesos formales de
evaluacidn ética.

El sesgo de representacion es uno de los mas comunes en
los modelos utilizados por organizaciones emergentes. Este
tipo de sesgo ocurre cuando los datos utilizados para entre-
nar el modelo no reflejan adecuadamente la diversidad del
entorno real en el que se aplicara. Esto puede generar exclu-
siones sistematicas de ciertos perfiles de usuarios o sobre-
rrepresentacion de caracteristicas que inducen resultados
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distorsionados. Por ejemplo, un sistema de recomendacion
entrenado con interacciones de usuarios de un tnico grupo
geografico puede generar resultados irrelevantes para publi-
cos distintos. La limitada disponibilidad de datos etiquetados
también puede inducir al uso de proxies que sustituyen varia-
bles sensibles sin garantia de neutralidad estadistica (Mehra-
bi etal., 2021b).

El sesgo de confirmacién, vinculado a las decisiones to-
madas durante la construccion del modelo, también afecta a
las iniciativas que desarrollan productos con componentes
automatizados. Este sesgo se manifiesta cuando las configu-
raciones algoritmicas refuerzan patrones observados en los
datos historicos sin cuestionar su validez o impacto ético.
Al replicar decisiones previas sesgadas, el sistema perpetia
desigualdades presentes en los datos, como sesgos de género
en procesos de seleccion o discriminacién indirecta en clasi-
ficaciones automatizadas. Este fendmeno puede amplificarse
cuando los equipos técnicos validan la precisiéon del modelo
sin segmentar su rendimiento por subgrupos poblacionales o
sin implementar métricas especificas de equidad algoritmica
(Friedler etal., 2021).

Elsesgointroducido porlainfraestructura tecnolégica tam-
bién debe considerarse. Los modelos alojados en plataformas
externas, o entrenados con datasets estandar disponibles en
bibliotecas publicas, pueden incorporar légicas implicitas que
no son visibles en el proceso de entrenamiento. Esta situacion
es comun en proyectos que utilizan APIs de inteligencia arti-
ficial comercial o modelos preentrenados como GPT, BERT o
similares, sin adaptar sus salidas a los requisitos normativos,
culturales o sociales del entorno donde se despliegan. El ries-
go técnico se incrementa cuando se integran estos modelos
en flujos automatizados sin mecanismos de revision manual
ni auditoria de decisiones. Estudios recientes alertan sobre la
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necesidad de disefar pipelines de aprendizaje que incluyan
validacion adversarial y mecanismos de deteccion de sesgos
durante la inferencia (Raji et al., 2020).

Las organizaciones que operan en el ecosistema empren-
dedor deben establecer procesos estructurados para mitigar
estos sesgos desde las etapas iniciales del desarrollo del pro-
ducto. Estas acciones incluyen la documentacion exhausti-
va de los datos utilizados, el monitoreo del rendimiento del
modelo en distintas condiciones de uso, la segmentacion de
meétricas de desempefio por atributos sensibles y la incorpo-
racion de revisiones técnicas orientadas a la equidad. El uso
de frameworks como Fairlearn, Aequitas o Al Fairness 360
proporciona herramientas técnicas para auditar y corregir
desviaciones sistematicas en los modelos implementados. La
formacion de los equipos en ética algoritmica y en analisis de
impacto diferencial resulta imprescindible para integrar la
gobernanza técnica en los procesos de desarrollo de producto
(Holstein et al., 2019).

6.2 TOMA DE DECISIONES AUTOMATIZADAS Y RESPONSABI-
LIDAD ETICA

La implementacién de sistemas de toma de decisiones
automatizadas en iniciativas tecnolégicas introduce implica-
ciones éticas que deben ser abordadas mediante marcos es-
tructurados de gobernanza. Estos sistemas, disefiados para
ejecutar procesos de clasificacion, prediccién o recomenda-
cion sin intervenciéon humana directa, modifican la distribu-
ciéon de la responsabilidad organizacional. La delegacién par-
cial o total de decisiones a algoritmos requiere una evaluaciéon
rigurosa de los criterios bajo los cuales estos modelos operan,
de su trazabilidad técnica y del impacto que generan sobre
usuarios, clientes o terceros afectados. En negocios emergen-
tes, la adopcion de sistemas automatizados suele responder a
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necesidades de eficiencia, escalabilidad o reduccion de carga
operativa, lo que incrementa la urgencia de establecer limites
éticos claros y mecanismos de supervision efectiva.

Los modelos de inteligencia artificial utilizados en proce-
sos decisionales pueden generar acciones con consecuencias
juridicas, econémicas o sociales significativas. Estos modelos,
al operar sobre entradas variables y ajustarse mediante fun-
ciones de optimizacion, introducen una capa de opacidad que
dificulta la asignacion de responsabilidad directa cuando se
producen errores o resultados no deseados. La literatura téc-
nica reconoce que los algoritmos utilizados en clasificacion
crediticia, priorizacion de candidatos, deteccion de fraude
o segmentacion de precios pueden afectar derechos funda-
mentales si no estdn adecuadamente documentados y super-
visados (Binns, 2020). Esta condicién exige que las organi-
zaciones responsables de su desarrollo o despliegue definan
mecanismos de revision y establezcan criterios técnicos para
justificar cada decision automatizada implementada.

La trazabilidad algoritmica constituye una medida clave
para asignar responsabilidad ética en sistemas automatiza-
dos. Esta trazabilidad implica la capacidad de reconstruir el
proceso mediante el cual una decisién ha sido tomada por el
sistema, incluyendo los datos de entrada, las transformacio-
nes intermedias y la salida generada. La ausencia de traza-
bilidad impide identificar el origen de errores o analizar el
impacto diferencial de las decisiones sobre distintos grupos.
Herramientas como auditorias internas de algoritmos, regis-
tros de inferencia y versiones controladas de modelos per-
miten documentar el funcionamiento del sistema bajo con-
diciones especificas, facilitando la evaluacién posterior por
actores internos o externos (Morley et al., 2020). La trazabi-
lidad se refuerza cuando los modelos incluyen mecanismos
de logging estructurado, lo que permite capturar metadatos
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sobre las condiciones de ejecucion y facilitar auditorias pos-
teriores por entes reguladores o terceros independientes.

La supervision humana significativa constituye otra di-
mension critica en la toma de decisiones automatizadas. Este
principio plantea que, aun cuando una decisién se base en
una prediccion algoritmica, debe existir un proceso humano
capaz de revisar, modificar o anular dicha decision. En situa-
ciones donde las decisiones tienen implicaciones sensibles,
como aceptacion de solicitudes, evaluacién de desempefio o
asignacion de recursos, la supervision humana permite ga-
rantizar proporcionalidad, evitar automatismos injustifica-
dos y evaluar excepciones no capturadas por el modelo. Este
enfoque requiere disefiar procesos hibridos donde la inter-
vencion humana se integre como parte del ciclo operativo sin
comprometer la eficiencia (Mittelstadt, 2019). La presencia
de profesionales capacitados en ética algoritmica y el estable-
cimiento de roles técnicos responsables por la revision de de-
cisiones incrementa la legitimidad del sistema automatizado
y permite su adaptacién continua.

La responsabilidad ética también implica definir limites en
la autonomia operativa de los sistemas automatizados. Estos
limites se relacionan con la criticidad de las decisiones de-
legadas, la sensibilidad de los datos utilizados y la posibili-
dad de control externo. Establecer niveles diferenciados de
autonomia permite acotar el uso de modelos en funcién de
criterios de riesgo, aplicando restricciones técnicas como va-
lidaciones cruzadas, revision por pares o bloqueo automatico
ante desviaciones significativas. Este control modular fortale-
ce la gobernanza interna del sistema, facilita la conformidad
regulatoria y permite una adaptacién progresiva de las capa-
cidades algoritmicas a los objetivos institucionales (Jobin et
al,, 2019). Estas practicas también pueden incluir el desarro-
llo de matrices de riesgo algoritmico, que asignan niveles de
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supervision y documentacion segin el impacto potencial del
modelo en la vida de los usuarios.

La toma de decisiones automatizadas en proyectos de base
tecnoldgica requiere una revision estructurada de los limites
técnicos y normativos aplicables. La documentacién técnica
de cada modelo, la identificacién de los puntos de interven-
cion humana, la elaboracion de protocolos de revision y la
implementacion de métricas de evaluacion ética constituyen
pilares fundamentales para una gobernanza responsable.
Estas practicas, al estar integradas desde la fase de disefio,
reducen los riesgos operativos y permiten una trazabilidad
clara ante auditorias externas o requerimientos regulatorios.
El compromiso organizacional con una ética operativa solida
permite que la automatizacién mantenga su funcionalidad sin
comprometer la equidad, la legalidad ni la confianza de los
actores involucrados.

6.3 PRIVACIDAD DE DATOS EN PLATAFORMAS EMERGENTES

La gestion de datos personales en plataformas tecnoldgi-
cas requiere marcos operativos que garanticen la proteccién
de lainformacién desde la etapa de disefio hasta su ciclo com-
pleto de uso, almacenamiento y eliminacién. En proyectos di-
gitales que operan en entornos dindmicos y con escalabilidad
variable, el cumplimiento de principios de privacidad exige
una articulacion entre medidas técnicas, normativas y organi-
zativas. La recoleccion masiva de datos por parte de sistemas
de inteligencia artificial y aprendizaje automatico incrementa
la exposicién a riesgos relacionados con la identificacion in-
debida de usuarios, filtracién de informacién sensible o uso
no autorizado de patrones de comportamiento. Esta realidad
adquiere mayor relevancia cuando se trata de modelos de ne-
gocio basados en plataformas de interaccion digital, donde el
volumen, variedad y velocidad del tratamiento de datos in-
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tensifican las exigencias de control y supervision continua.

Las iniciativas tecnolégicas orientadas a servicios digita-
les suelen operar con bases de datos construidas a partir de
formularios, navegacién web, dispositivos moviles, sensores
u otras interacciones automatizadas. Estos datos, en muchos
casos, incluyen elementos identificables directa o indirecta-
mente, como correos electrdnicos, ubicaciones geograficas,
historiales de consumo o comportamientos predictivos. La
integracion de multiples fuentes, sin mecanismos de anoni-
mizacion o minimizacion de datos, aumenta la vulnerabilidad
ante accesos no autorizados, exposiciones accidentales o tra-
tamientos incompatibles con las expectativas de los usuarios.
La falta de control sobre las cadenas de procesamiento exter-
no, como la subcontratacion de servicios de almacenamiento
o analitica, también introduce variables adicionales de riesgo
operativo y juridico (Voigt & von dem Bussche, 2024).

La implementacidén del principio de privacidad desde el di-
sefio (privacy by design) constituye una condicién técnica in-
dispensable para mitigar estos riesgos. Este principio implica
que los sistemas deben construirse considerando de forma
estructural las obligaciones legales y éticas asociadas al uso
de datos. Su aplicacién incluye practicas como la limitacién
de la recoleccion a lo estrictamente necesario, la separaciéon
de bases de datos por finalidad, el cifrado de los registros
sensibles, el acceso segmentado por roles y la configuracion
predeterminada en favor de la privacidad. Estas practicas
deben estar documentadas y mantenidas mediante audito-
rias regulares, con la participacion de responsables internos
o asesores externos. La adopcién de estas medidas permite
que las plataformas operen con criterios de proporcionalidad
y legalidad desde el inicio del desarrollo del producto, redu-
ciendo las contingencias asociadas a incidentes de seguridad
o inspecciones regulatorias (Cavoukian, 2011).
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El cumplimiento normativo en entornos que procesan da-
tos personales requiere alineaciéon con marcos como el Re-
glamento General de Proteccidon de Datos (GDPR) en Europa,
la Ley de Privacidad del Consumidor de California (CCPA), o
las legislaciones locales aplicables segtn el pais de operacidn.
Estos marcos exigen, entre otros elementos, la existencia de
una base legal para el tratamiento de datos, la definicion cla-
ra de las finalidades, el consentimiento informado, el dere-
cho de acceso, rectificacién, cancelacion y oposicion, asi como
la obligacidn de notificar violaciones de seguridad en plazos
determinados. En entornos emergentes, donde los modelos
de negocio pueden modificarse de forma continua, el cumpli-
miento exige una revision periodica de practicas, contratos,
proveedores y flujos de datos. Este proceso debe estar respal-
dado por herramientas de trazabilidad, inventarios de activos
informacionales y documentacion accesible que permita de-
mostrar conformidad en caso de requerimientos regulatorios
(Tene & Polonetsky, 2015).

Las plataformas emergentes deben contar con un sistema
de gobernanza de datos que permita identificar qué informa-
cion se recopila, quién tiene acceso, con qué herramientas
se procesa y bajo qué condiciones puede ser eliminada. Este
sistema debe estar respaldado por politicas documentadas,
responsables técnicos, registros de procesamiento y meca-
nismos de control interno. La existencia de evaluaciones de
impacto sobre proteccién de datos (DPIA) en sistemas que
implican riesgos elevados permite anticipar consecuencias
negativas y definir medidas preventivas antes del despliegue.
Estas evaluaciones deben considerar no solo los aspectos téc-
nicos del sistema, sino también los efectos sobre los derechos
y libertades de los individuos, en especial en contextos donde
las decisiones automatizadas puedan generar exclusion, dis-
criminacidn o exposicidon indebida. Las organizaciones que
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adoptan estas estructuras mejoran su capacidad de respuesta
ante auditorias, demandas regulatorias o incidentes de segu-
ridad (IAPP, 2024).

La privacidad en plataformas emergentes requiere una
comprension integral de los flujos de informacién, los ries-
gos asociados a cada componente del ecosistema tecnolégico
y las obligaciones que derivan de las relaciones contractuales
con usuarios, proveedores y autoridades. Esta comprensién
debe traducirse en acciones especificas como la clasificaciéon
de los tipos de datos manejados, la aplicacion de técnicas de
seudonimizacién, la implementacion de periodos definidos
de retencion y la existencia de procedimientos claros para
ejercer los derechos ARCO (acceso, rectificacion, cancelacion
y oposicion). El disefio de arquitecturas resilientes, junto con
una cultura organizacional orientada a la ética digital, permi-
te construir modelos de operacién sostenibles que prioricen
la confianza como un activo estratégico.

6.4 TRANSPARENCIA ALGORITMICA Y VALIDACION ANTE
TERCEROS

La transparencia algoritmica en sistemas automatizados
implementados en proyectos tecnoldgicos representa una
condicion técnica esencial para garantizar la explicabilidad, la
trazabilidad y la rendicion de cuentas. Esta transparencia im-
plica la posibilidad de comprender, auditar y justificar las de-
cisiones generadas por modelos predictivos o clasificadores,
tanto por parte de los equipos técnicos como por terceros au-
torizados. Cuando los algoritmos afectan el acceso a servicios,
definen condiciones comerciales o influyen en decisiones or-
ganizacionales automatizadas, los requisitos de auditabilidad
y exposicién metodoldgica deben integrarse dentro de la ar-
quitectura del sistema. Esto permite anticipar escenarios de
riesgo legal, operativo o reputacional y desarrollar mecanis-
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mos internos que garanticen el cumplimiento normativo y la
confianza institucional.

La explicabilidad algoritmica se refiere a la capacidad de in-
terpretar como y por qué un modelo ha generado una determi-
nada prediccion o decisién. Este principio adquiere relevancia
técnica cuando se utilizan modelos complejos como redes neu-
ronales profundas, arboles de decisién ensamblados o sistemas
de aprendizaje reforzado, cuyos procesos internos no resultan
facilmente comprensibles. Herramientas como SHAP (SHapley
Additive exPlanations), LIME (Local Interpretable Model-ag-
nostic Explanations), Permutation Importance y otros métodos
de interpretacion post hoc permiten descomponer las salidas
del modelo para identificar la influencia de cada variable de en-
trada. La implementacion de estas técnicas debe ser incorpora-
da desde el disefio del sistema, con documentacion accesible,
versiones auditables del modelo bajo condiciones controladas
y una estructura que facilite la explicacion técnica a actores no
especialistas (Doshi-Vélez & Kim, 2017).

La validacién ante terceros constituye un componente cri-
tico para verificar la confiabilidad, la robustez y la equidad de
los sistemas automatizados. Este proceso implica la revision
de los modelos por actores externos independientes, como
auditores técnicos, consultoras especializadas, organismos
certificadores o autoridades regulatorias. La validacion pue-
de adoptar formas como pruebas de caja negra, simulaciones
controladas, analisis de sesgos o revision del cumplimiento
normativo en materia de proteccién de datos, no discrimi-
nacién y calidad del servicio. Para permitir esta validacion,
los proyectos deben contar con registros estructurados, do-
cumentacion técnica completa, reportes de métricas desa-
gregadas y evidencia del cumplimiento de principios éticos
y legales. Estas acciones fortalecen la gobernanza y permiten
una respuesta efectiva ante procesos de fiscalizacidn, litigios
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o procesos de acreditacién externa (Raji et al,, 2020).

El disefio de mecanismos de transparencia requiere inte-
grar criterios de interpretabilidad desde las primeras etapas
del desarrollo del sistema. Esto implica seleccionar algorit-
mos cuya estructura permita su analisis posterior, definir va-
riables observables, controlar la complejidad del modelo y
limitar el uso de técnicas opacas en entornos de alto impacto.
La transparencia no se restringe al aspecto técnico del cédigo
fuente, sino que también abarca la arquitectura del flujo de
datos, las decisiones de ingenieria, los criterios de entrena-
miento y los controles aplicados durante la validacién. Esta
informacion debe estar disponible de forma controlada para
las partes interesadas, garantizando tanto la confidencialidad
como la rendicién de cuentas. La estandarizacion de reportes
de validacion, las plantillas de revision ética y los esquemas
de clasificaciéon de riesgos permiten organizar esta informa-
cion de forma estructurada y auditable.

Las organizaciones que integran practicas de transparen-
cia algoritmica fortalecen su gobernanza interna y mejoran
su preparacion para enfrentar procesos regulatorios, deman-
das de transparencia publica o solicitudes de informacién
por parte de clientes, usuarios o instituciones. La trazabili-
dad completa del modelo, desde sus datos de entrenamiento
hasta sus decisiones finales, permite identificar errores, ajus-
tar parametros y documentar desviaciones. Esta trazabilidad
también facilita la respuesta a requerimientos normativos
como el derecho a explicacion o los principios de equidad en
el tratamiento algoritmico. La estructuracion de esta informa-
cion bajo protocolos estandarizados permite su reutilizacion,
mejora la interoperabilidad de sistemas y facilita la partici-
pacion de organismos de control en procesos de verificacion
independiente. Adicionalmente, las plataformas que operan
con modelos que afectan el acceso a bienes, servicios o de-
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rechos fundamentales deben implementar mecanismos para
realizar evaluaciones de impacto algoritmico, que incluyan
tanto variables técnicas como consecuencias organizativas,
reputacionales o juridicas.

6.5 BUENAS PRACTICAS DE GOBERNANZA DIGITAL EN EM-
PRENDIMIENTOS

La gobernanza digital constituye un componente esencial
en la estructuracion de proyectos tecnoldgicos que utilizan
sistemas automatizados, procesamiento masivo de datos o
inteligencia artificial. Esta gobernanza se refiere al conjun-
to de principios, estructuras y procedimientos mediante los
cuales una organizacion define las reglas para la operacion
responsable de sus activos digitales. La implementacién de
estas practicas tiene como objetivo asegurar la integridad de
los procesos algoritmicos, la proteccion de los datos gestiona-
dos, el cumplimiento de las normativas vigentes y la transpa-
rencia frente a los distintos grupos de interés. En escenarios
donde los ciclos de innovacion son acelerados, la existencia
de un marco de gobernanza clara permite sostener la calidad
técnica y ética del sistema.

Una practica central en la gobernanza digital es la defini-
cion explicita de politicas internas que regulen el uso de tec-
nologias digitales, algoritmos y datos. Estas politicas deben
establecer criterios sobre la recopilacion, almacenamiento,
tratamiento, difusiéon y eliminacién de informacién digital.
Asimismo, deben incorporar clausulas sobre supervision
humana, intervencion ante fallos, trazabilidad de decisiones
automatizadas, y niveles de responsabilidad técnica y legal.
La formalizacion de estas politicas permite estandarizar com-
portamientos, facilitar auditorias internas y reducir la ambi-
gliedad operativa. Para mantener su efectividad, estas politi-
cas requieren una revision periddica, ajustada a cambios en
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la tecnologia, el entorno normativo y las caracteristicas del
producto o servicio ofrecido (OECD, n.d.).

La gobernanza digital también requiere estructuras orga-
nizativas que asignen funciones, responsabilidades y flujos de
reporte relacionados con los sistemas digitales. Esto implica
establecer roles como responsable de protecciéon de datos,
oficial de cumplimiento algoritmico, auditor técnico o comité
de ética tecnologica. Estos actores deben contar con la auto-
ridad operativa para evaluar sistemas, detener despliegues,
exigir documentacion o recomendar ajustes técnicos. La de-
finicion clara de estos roles fortalece la supervisién continua
y crea instancias formales para el control cruzado, evitando
que la toma de decisiones sobre sistemas sensibles quede en
manos de actores Unicos o sin formacién especializada (Flo-
ridi et al.,, 2018).

Otro componente fundamental es la documentacién técni-
ca estructurada de los sistemas digitales. Esta documentacién
debe incluir el diseno de los modelos, las fuentes de datos
utilizadas, los parametros de entrenamiento, las métricas de
desempefio, los procedimientos de validacion y las decisio-
nes tomadas durante el desarrollo. La disponibilidad de esta
informacién permite reconstruir el funcionamiento del siste-
ma, verificar su coherencia con los objetivos del proyecto y
facilitar la revision por terceros. La gobernanza digital exige
que esta documentacién no sea tratada como un requisito fi-
nal, sino como un elemento dindmico integrado en cada itera-
cion del sistema.

La evaluacion de impacto algoritmico representa una he-
rramienta de control que permite anticipar los efectos téc-
nicos, sociales, econémicos o legales de un sistema automa-
tizado. Esta evaluacion debe realizarse antes del despliegue
del sistema y actualizarse ante modificaciones sustanciales.
Su objetivo es identificar posibles riesgos, proponer medidas
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de mitigacion, y establecer indicadores que permitan moni-
torear el comportamiento del modelo en condiciones reales
de uso. Esta practica se refuerza mediante la adopcion de
marcos de evaluacion estandarizados y el uso de indicadores
multidimensionales de riesgo, alineados con el tipo de datos
procesados, el grado de automatizacion y la criticidad de las
decisiones generadas (Binns & Veale, 2021).

La gestion de incidentes digitales también forma parte de
las buenas practicas de gobernanza. Toda organizacién que
opere con modelos automatizados debe contar con un proto-
colo para identificar, registrar, comunicar y resolver eventos
como fallos de funcionamiento, decisiones incorrectas, acce-
sos no autorizados o desviaciones estadisticas. Este protocolo
debe estar activado por mecanismos automaticos de alerta o
por auditorias internas programadas. El seguimiento de estos
incidentes permite identificar patrones recurrentes, priorizar
correcciones y establecer retroalimentaciones para mejorar
los sistemas en produccion. La trazabilidad de estos procesos
es indispensable para demostrar diligencia organizativa ante
eventuales requerimientos regulatorios o contractuales (Wa-
chter etal,, 2021).

La gobernanza digital efectiva se fortalece mediante la for-
maciéon continua de los equipos técnicos y estratégicos. Esta
formacidn debe abarcar competencias en ética digital, norma-
tivas sectoriales, disefio responsable de algoritmos, evalua-
cion de impacto y metodologias de documentacién. La gene-
racion de capacidades internas permite una implementacion
mas robusta de las estructuras de gobernanza y reduce la de-
pendencia de soluciones externas que no siempre se ajustan
al marco operativo de cada organizacion. La gobernanza no
se limita a evitar riesgos, sino que también permite generar
valor a partir de la confianza, la trazabilidad y la legitimidad
institucional.
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CapiTuLo 7
INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y TRANSFORMACION DEL TRABAJO

7.1 NUEVOS PERFILES HIBRIDOS EN STARTUPS BASADAS EN
DATOS

La expansion de sistemas inteligentes y el uso intensivo de
datos en organizaciones innovadoras ha generado la necesi-
dad de perfiles profesionales con competencias mixtas, que
articulen capacidades técnicas con conocimiento funcional de
negocio. Estos perfiles hibridos operan en entornos que in-
tegran herramientas de inteligencia artificial, automatizaciéon
de procesos y analitica avanzada, y requieren una formacién
adaptativa que combine disciplinas tradicionalmente separa-
das. Su incorporacién permite a las organizaciones disefiar
soluciones centradas en datos, interpretar resultados genera-
dos por algoritmos y contribuir a la evolucion de productos o
servicios desde una perspectiva técnica y estratégica (Wilson
& Daugherty, 2022).

Entre los perfiles mas demandados se encuentran los ana-
listas de producto con dominio en machine learning, los di-
sefiadores UX con experiencia en sistemas adaptativos, los
cientificos de datos con capacidad para liderar decisiones
operativas y los desarrolladores de software que integran
modelos predictivos en arquitecturas digitales. Estos perfiles
no se definen inicamente por el conocimiento técnico, sino
por la capacidad de traducir requerimientos organizacionales
en soluciones basadas en datos, y de comunicar resultados
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técnicos a equipos interfuncionales. Esta versatilidad funcio-
nal exige una base so6lida en programacion, estadistica, arqui-
tectura de datos y aprendizaje automatico, complementada
por habilidades en comunicacion, gestion de proyectos y pen-
samiento analitico aplicado (Mckinsey and Company, 2020).

La formacion de estos perfiles puede provenir de rutas
académicas no lineales, donde profesionales de areas como
disefo, economia, sociologia o comunicacién adquieren ca-
pacidades técnicas mediante programas intensivos, certifi-
caciones o aprendizaje autodirigido. También se identifican
trayectorias inversas, donde perfiles provenientes de la inge-
nieria o la informatica desarrollan habilidades para el analisis
de mercado, disefio centrado en el usuario o evaluaciéon de
impacto. Esta convergencia funcional da lugar a equipos con
alto grado de autonomia, capaces de operar en todas las fases
del ciclo de vida de un sistema basado en datos, desde la ex-
ploracion hasta la implementacién y monitoreo de resultados
(Frank et al., 2018).

La configuracién organizativa debe facilitar la identifica-
cion, formacién y retencion de estos perfiles, mediante esque-
mas flexibles de trabajo, planes de desarrollo continuo y es-
pacios de interaccion entre funciones técnicas y estratégicas.
Los procesos de reclutamiento deben reformularse para eva-
luar la capacidad de adaptacion tecnolodgica, la comprension
de procesos de inferencia automatizada y la experiencia pre-
via en resolucién de problemas con base en datos. La gestion
del conocimiento dentro de la organizacién debe promover la
documentacion de aprendizajes técnicos, la estandarizaciéon
de procesos analiticos y el desarrollo de capacidades com-
partidas entre areas con distintos niveles de especializacion
(Wilson & Daugherty, 2022).

Elincremento de perfiles hibridos plantea también la nece-
sidad de establecer sistemas de colaboracion con limites fun-
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cionales claros, mecanismos de validacion cruzada y estruc-
turas de toma de decisiones donde se valore tanto el juicio
humano como el aporte de los sistemas automatizados. La in-
teraccion entre humanos y sistemas inteligentes exige que los
profesionales comprendan las limitaciones de los modelos,
sus supuestos técnicos y las implicaciones que sus decisiones
pueden tener sobre el comportamiento del sistema completo.
La adopcidn de principios de gobernanza algoritmica y estan-
dares de calidad en los flujos de trabajo colaborativos permi-
te maximizar el aporte de estos perfiles y reducir el riesgo
asociado al uso indiscriminado de tecnologias predictivas en
decisiones estratégicas.

7.2 IA COMO COMPLEMENTO DE EQUIPOS HUMANOS EN
PROYECTOS AGILES

La incorporacidn de herramientas de inteligencia artificial
como soporte técnico en metodologias de desarrollo agil rede-
fine los esquemas tradicionales de colaboraciéon y entrega de
valor en organizaciones orientadas a la innovacion. En ciclos
iterativos de planificacion, ejecucién y validacién, la IA con-
tribuye como mecanismo de asistencia, optimizacion y anali-
sis, integrandose en diferentes etapas del flujo operativo sin
reemplazar la supervision humana. Este modelo de trabajo
distribuido entre humanos y algoritmos permite incrementar
la velocidad de respuesta, reducir la carga cognitiva en tareas
repetitivas y mejorar la precision en la toma de decisiones.

En entornos que adoptan marcos de trabajo como Scrum,
Lean o Kanban, la inteligencia artificial se aplica en la gene-
racion automatica de historias de usuario, priorizacién de ta-
reas con base en datos historicos, estimaciones de carga por
sprint, monitoreo de productividad o analisis de dependen-
cias. Estos sistemas extraen patrones del comportamiento del
equipo, del backlog acumulado o de las métricas de entregas

115



Emprender en la era de la inteligencia artificial: oportunidades y retos

anteriores para emitir recomendaciones en tiempo real. He-
rramientas como Jira, Asana, Notion o ClickUp integran médu-
los de IA que permiten automatizar recordatorios, identificar
retrasos, reasignar tareas segun disponibilidad o proponer
reorganizacion de flujos (Alliata et al., 2025).

Figura 4
La IA pone a prueba los limites.

LaIA pone a prueba los limites

La automatizacion se ha hecho cargo ya de muchas tareas que
antes solo podian llevar a cabo las personas, indicadas por las
barras de color gris. A medida que la |A avance, es posible que
los seres humanos sigan desplazdndose a tareas mas complejas
(barras amarillas) indefinidamente, o que la IA acabe por
superar todas las capacidades humanas (barras azules).
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FUENTE: Anton Korinek.

Nota. Tomado de https://www.imf.org/es/Publications/fandd/is-
sues/2023/12 /Scenario-Planning-for-an-AGI-future-Anton-korinek

El valor funcional de la IA como complemento reside en
su capacidad de operar como una capa de apoyo técnico al
equipo, sin interferir con la toma de decisiones autdbnoma. Su
disefio debe garantizar que las recomendaciones generadas
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sean interpretables, parametrizables y sujetas a revision por
parte de los roles de liderazgo, como product owners o scrum
masters. Esta integraciéon requiere asegurar la trazabilidad
de cada sugerencia, registrar las condiciones bajo las cuales
se generaron y evaluar retrospectivamente su utilidad en los
objetivos del proyecto. El objetivo no es sustituir la capacidad
critica del equipo, sino ofrecer insumos que reduzcan la in-
certidumbre operativa en entornos iterativos. Esto exige que
los algoritmos sean entrenados con datos alineados al entor-
no funcional, actualizados periddicamente y evaluados bajo
métricas especificas de efectividad organizacional.
Laimplementacion de IA en proyectos agiles también exige
un redisefio del ciclo de retroalimentacion. La evaluacion del
desempefio ya no se limita al andlisis de métricas cuantitati-
vas o percepciones del equipo, sino que puede incluir datos
generados por los modulos inteligentes: numero de predic-
ciones aceptadas, desviaciones respecto a los objetivos inicia-
les, correlacién entre alertas emitidas y eventos reales. Este
ciclo de revision permite calibrar los algoritmos en funcién de
las condiciones reales de uso, optimizar las recomendaciones
futuras y fortalecer la alineacion entre herramientas automa-
ticas y metas de producto. También permite identificar patro-
nes no observables por humanos, como cuellos de botella es-
tructurales, dependencias no documentadas o dinamicas de
carga desequilibradas dentro del equipo (Haidabrus, 2024).
Para asegurar la eficacia de esta complementariedad, se
requiere un marco técnico que regule el nivel de autonomia
otorgado a los sistemas de IA dentro de los flujos agiles. Esta
regulacion incluye la definiciéon de umbrales de intervencion
automatica, validacion manual de ciertas operaciones y me-
canismos de override explicitos ante decisiones criticas. Asi-
mismo, es necesario establecer criterios de disefio explicativo
y auditabilidad, de manera que cualquier miembro del equipo
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pueda comprender cémo se origind una sugerencia algoritmi-
ca. Esta claridad funcional favorece la adopcién tecnolégica,
reduce la resistencia operativa y garantiza el uso responsable
de la automatizacion en procesos colaborativos. En organiza-
ciones que trabajan con equipos distribuidos o multicultura-
les, esta transparencia también permite alinear expectativas
y distribuir la responsabilidad operativa de forma equitativa
(Lietal, 2025).

La colaboracion efectiva entre sistemas de IA y equipos hu-
manos en entornos agiles depende también de la capacitacion
técnica transversal. Esta capacitaciéon debe abordar el funcio-
namiento basico de los modelos implementados, sus limita-
ciones operativas, los criterios utilizados en sus predicciones
y las condiciones bajo las cuales sus recomendaciones deben
ser priorizadas o descartadas. Este conocimiento comparti-
do permite al equipo establecer relaciones funcionales con la
tecnologia, mantener la autonomia operativa y distribuir la
carga de validacién entre los distintos actores involucrados
en el ciclo de desarrollo agil. Adicionalmente, la capacitacién
debe incorporar elementos de ética algoritmica, analisis de
impacto en procesos productivos y técnicas de interpretacion
de resultados para asegurar que los equipos mantengan una
visidn critica y supervisada del uso de IA en entornos de cam-
bio continuo.

7.3 AUTOMATIZACION DE TAREAS EMPRENDEDORAS REPE-
TITIVAS

La automatizacién de tareas repetitivas mediante inte-
ligencia artificial representa una estrategia operativa clave
para iniciativas digitales que requieren eficiencia, escalabili-
dad y mayor enfoque en el desarrollo de soluciones diferen-
ciales. Este enfoque consiste en delegar a sistemas automa-
tizados funciones operativas recurrentes que no requieren
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supervision constante, permitiendo que los equipos reorien-
ten sus recursos hacia el disefio, validacién y ejecucion de
actividades que aportan valor técnico y estratégico. La au-
tomatizacion no implica solamente velocidad, sino también
estandarizacion de procesos, reduccion de errores manuales,
mejora en la trazabilidad operativa y sostenibilidad en ciclos
de trabajo intensivos.

Los procesos repetitivos automatizables incluyen clasifi-
cacion de correos electrénicos, respuestas predefinidas en
canales de atencidn, consolidacion de reportes financieros,
programacién de reuniones, actualizacion de bases de datos,
control de inventarios, segmentaciéon de publicos, monitoreo
de indicadores clave, procesamiento de formularios y genera-
cién de comprobantes operativos. Estas funciones pueden ser
gestionadas mediante herramientas que integran aprendiza-
je automatico, procesamiento de lenguaje natural, sistemas
de reglas condicionales y flujos preconfigurados por plata-
formas de automatizacion. Herramientas como Make, Zapier,
Power Automate, UiPath, AirTable o Notion Al permiten con-
figurar soluciones operativas en entornos sin necesidad de
codificacién avanzada, adaptables a estructuras organizativas
con recursos técnicos limitados (Jackson et al., 2024).

La implementacion de automatizaciones requiere una fase
inicial de mapeo de procesos, donde se identifiquen tareas
con alta recurrencia, baja variabilidad y dependencia minima
de juicio humano. Posteriormente, se procede con la defini-
cion de condiciones de entrada y salida, integracion con otras
herramientas digitales y validaciéon de comportamiento en
entornos controlados. Los flujos deben incluir mecanismos
de seguimiento, alertas ante errores y puntos de control ma-
nual para operaciones sensibles. Este disefio funcional debe
estar documentado mediante protocolos operativos, matrices
de verificacidon y procedimientos de escalamiento ante des-
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viaciones, asegurando que cada automatizacién se manten-
ga alineada con las necesidades operativas y los objetivos del
equipo (Dam et al., 2019).

La automatizacion no elimina la necesidad de supervision.
Los flujos implementados deben ser auditables en tiempo
real, mediante paneles que permitan visualizar actividad,
errores detectados, tiempos de respuesta, volumen proce-
sado y trazabilidad de cada ejecucion. Estos paneles deben
estar disponibles para los responsables operativos, con per-
misos diferenciados por niveles de acceso. La revision perié-
dica de métricas permite detectar oportunidades de mejora,
optimizar reglas condicionales, ajustar los puntos de integra-
cion y garantizar que el sistema contintie entregando valor
funcional. En entornos donde se manipulan datos sensibles
o0 se ejecutan procesos financieros, la trazabilidad completa
y la reversibilidad de acciones son requisitos técnicos obliga-
torios.

La automatizacidon de tareas repetitivas contribuye a li-
berar recursos humanos, mejorar la experiencia de usuario
y consolidar operaciones mas sostenibles. No obstante, su
implementacion debe evitar la delegacion indiscriminada de
procesos criticos. Se recomienda priorizar aquellas activida-
des con alto volumen y bajo riesgo, disefiando mecanismos
de escalamiento manual y protocolos de reversion inmedia-
ta. La introduccion de capacidades cognitivas, como analisis
semantico o clasificacidn probabilistica, permite expandir las
automatizaciones a tareas con cierta variabilidad estructura-
da, como revision de mensajes, agrupamiento de solicitudes
o andlisis de encuestas. Esta transicion debe ser progresiva y
acompaiada por procesos de validacion cruzada con el equi-
po técnico para evitar dependencias estructurales inadecua-
das.
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7.4 RECONVERSION DE ROLES Y ADQUISICION DE COMPE-
TENCIAS CLAVE

La gestion automatizada del ciclo de vida del cliente me-
diante inteligencia artificial representa un pilar estructural
en la configuracién de modelos de negocio orientados a la
eficiencia algoritmica y la personalizaciéon masiva. Este enfo-
que permite integrar de forma coordinada y automatizada los
distintos momentos que componen la relacién entre el cliente
y la organizacion, desde su captacion inicial hasta su reacti-
vacion tras un periodo de inactividad. Cada fase del ciclo de
vida se estructura a partir de flujos de trabajo soportados por
algoritmos de inteligencia artificial que permiten optimizar
decisiones, anticipar comportamientos y ejecutar acciones
adaptadas a perfiles individuales. El despliegue de estos sis-
temas permite reducir costos operativos, minimizar errores
humanos, incrementar el valor de vida del cliente (CLV) y sos-
tener una relacién comercial coherente a lo largo del tiempo.

Durante la fase de captacion, los algoritmos de aprendiza-
je supervisado procesan grandes volimenes de datos proce-
dentes de diversas fuentes, incluyendo redes sociales, bus-
cadores, historiales de navegacion y registros de interaccion
anteriores, para identificar prospectos con alta probabilidad
de conversion. Esta segmentacion predictiva permite dirigir
esfuerzos publicitarios de forma precisa, asignando recursos
s6lo a aquellos usuarios que presentan mayor propension a
convertirse en clientes. Las plataformas de publicidad pro-
gramatica, como Meta Ads, Google Ads o Taboola, utilizan es-
tos modelos para ejecutar subastas automaticas de espacios
publicitarios, definiendo en milisegundos cudndo mostrar un
anuncio, a quién, en qué formato y con qué mensaje, generan-
do un ecosistema de captacién dindmico y sensible al com-
portamiento en tiempo real (Google, 2025).

En la etapa de activacion, el foco se desplaza hacia la per-
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sonalizacion de la experiencia inicial del usuario con el pro-
ducto o servicio. Los sistemas algoritmicos se integran con
plataformas de experiencia digital para configurar flujos de
bienvenida que se ajustan automaticamente a las caracte-
risticas de cada usuario. Mediante el analisis de eventos de
interaccion, tiempos de permanencia, clics y rutas de nave-
gacion, plataformas como Mixpanel, Amplitude y Heap per-
miten determinar en tiempo real las acciones que deben eje-
cutarse para facilitar la comprension del producto y acelerar
el primer valor percibido. Este tipo de onboarding adaptativo
mejora la retenciéon temprana, disminuye la tasa de abando-
no inicial y sienta las bases para una experiencia sostenida y
productiva (Kolbl et al., 2020).

En lo que respecta a la fase de retencién, los modelos pre-
dictivos desempefian un papel clave al identificar patrones
de conducta que anticipan el abandono. El aprendizaje au-
tomatico, mediante algoritmos como XGBoost, LightGBM o
redes neuronales multicapa, permite estimar la probabilidad
de churn de cada cliente en funcién de su comportamiento
reciente, la frecuencia de uso, las solicitudes de soporte y la
evolucién de su satisfaccion. Cuando estos modelos detectan
un riesgo elevado, se activan flujos de prevencién personali-
zados que pueden incluir descuentos exclusivos, mejoras en
el servicio, intervenciones humanas o seguimiento mediante
canales automatizados como chatbots. Estas acciones buscan
restablecer el valor percibido por el cliente y evitar su desvin-
culacion (Verbeke et al., 2014).

La monetizacién se potencia mediante sistemas de inteli-
gencia artificial que optimizan los procesos de conversion y
aumentan el valor de cada transaccion. A través del uso de
modelos de deep learning entrenados sobre comportamien-
tos de compra, preferencias declaradas y patrones de navega-
cion, las organizaciones pueden ofrecer productos relevantes,
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ajustar precios de forma dinamica y sugerir combinaciones
complementarias (cross-selling) o superiores (upselling) que
incrementan el ticket promedio. Plataformas como Dynamic
Yield y Salesforce Einstein operan como motores de persona-
lizacion que ajustan en tiempo real la composicion de la pagi-
na, los mensajes y las ofertas, creando trayectorias de consu-
mo Unicas y adaptadas al usuario.

La reactivacion de clientes inactivos también se apoya en
inteligencia artificial, a través de modelos que predicen el mo-
mento mas adecuado para contactar a cada usuario y el tipo
de incentivo que puede motivar su retorno. Estas estrategias
utilizan modelos de retargeting y scoring de reenganche que
analizan el historial de interacciones, las razones probables
de abandono y las ventanas de oportunidad para recuperar el
interés del cliente. Plataformas como Braze, OneSignal y Cus-
tomer.io permiten configurar campafias automatizadas que
se ejecutan en canales asincronicos como correo electrénico,
notificaciones push o mensajes dentro de la aplicacién, mejo-
rando la efectividad de las acciones de recuperacion.

Todo este ecosistema funcional se sostiene sobre infraes-
tructuras de datos integradas denominadas Customer Data
Platforms (CDP). Estas plataformas consolidan informacién
procedente de diferentes canales y puntos de contacto, gene-
rando un perfil unificado y actualizado del cliente (AWS, n.d.).
Los datos recolectados alimentan los modelos de inteligencia
artificial mediante flujos automatizados de extraccion, trans-
formacidén y carga (ETL), permitiendo la toma de decisiones
automatica sin intervenciéon manual. Esta arquitectura favo-
rece una orquestacion inteligente del ciclo de vida del cliente,
donde cada accion es consecuencia de un analisis preciso y
una prediccién fundamentada.

La gestion automatizada del ciclo de vida del cliente me-
diante inteligencia artificial no s6lo representa un avance en
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términos de eficiencia operativa, sino que redefine la rela-
ciéon entre las organizaciones y sus usuarios. Al pasar de es-
trategias genéricas a sistemas de microsegmentacion y per-
sonalizacion en tiempo real, se transforma la forma en que
se construye, mantiene y expande el vinculo comercial. Esta
transformacion estatica hacia una interaccién adaptativa con-
vierte a la IA en un componente central del disefio organiza-
tivo, no como una herramienta complementaria, sino como el
motor estructural de la decisiéon automatizada y la optimiza-
cion continua (Davenport et al.,, 2020a).

7.5 PLATAFORMAS DE IA PARA ORGANIZACION DEL TRABA-
JO COLABORATIVO

La integracion de inteligencia artificial en la optimizacion
del customer journey permite transformar los procesos de in-
teraccion entre el cliente y una organizacién en trayectorias
sistematicas, medibles y adaptables en tiempo real. Esta apli-
cacion se fundamenta en la capacidad de los algoritmos para
recolectar, analizar y predecir comportamientos a lo largo de
los distintos puntos de contacto, con el objetivo de maximizar
la satisfaccion del usuario, la conversion efectiva y la renta-
bilidad del ciclo de vida del cliente. La inteligencia artificial
permite no solo detectar fricciones o abandonos en las etapas
criticas del recorrido, sino también personalizar contenidos,
automatizar respuestas, anticipar necesidades y redisefar
puntos de contacto segliin patrones emergentes en los datos.
Esta capacidad de adaptacidn algoritmica convierte el cus-
tomer journey en una secuencia de decisiones optimizadas,
alineadas con las expectativas individuales de cada usuario y
ajustadas a los objetivos operativos del negocio.

Uno de los componentes centrales en este proceso es el
mapeo automatizado del customer journey. Este mapeo se
realiza mediante herramientas que integran registros tran-
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saccionales, datos de navegacidn, interacciones en redes
sociales y comunicaciones previas, permitiendo construir
representaciones funcionales del trayecto que sigue cada
usuario. Algoritmos de clustering, aprendizaje no supervisa-
do y deteccidon de anomalias se utilizan para identificar seg-
mentos conductuales, reconocer trayectorias atipicas y esta-
blecer correlaciones entre eventos criticos y decisiones del
cliente. Estas representaciones se visualizan en dashboards
interactivos y sistemas de monitoreo continuo, que permiten
a los equipos de marketing, ventas y soporte ejecutar ajustes
tacticos basados en datos empiricos. El mapeo automatizado
habilita una comprension profunda de los puntos de friccion,
los momentos de conversion y las oportunidades latentes de
valor, articulando un ecosistema operativo orientado a la me-
jora constante (Duarte et al., 2022).

La inteligencia artificial también permite optimizar la se-
cuencia, calidad y sincronizaciéon de los puntos de contacto
con el cliente. A través del andlisis predictivo y los sistemas de
recomendacion en tiempo real, es posible determinar cuando
y coOmo intervenir para maximizar el impacto positivo sobre
el comportamiento del usuario. Por ejemplo, los modelos de
aprendizaje profundo pueden anticipar la necesidad de sopor-
te antes de que se exprese explicitamente, permitiendo que
sistemas de atencion automatizada desplieguen sugerencias o
resoluciones en el momento preciso. Esta capacidad también
se aplica a la configuracion automatica de contenidos y promo-
ciones, ajustadas al canal, dispositivo y perfil del usuario, me-
jorando la relevancia de cada interacciéon y reduciendo la fatiga
informativa. Las plataformas digitales que integran IA son ca-
paces de ajustar dinamicamente el contenido visual, el texto, el
orden de las recomendaciones y el ritmo de las notificaciones,
construyendo experiencias que se sienten personalizadas sin
necesidad de intervencion humana directa.
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Otra aplicacion técnica relevante es la deteccion de cuellos
de botella y puntos de fuga a lo largo del recorrido del cliente.
Mediante el uso de modelos secuenciales, aprendizaje super-
visado y analisis de abandono en cada etapa, la IA permite
identificar eventos que anteceden a decisiones de retiro, inac-
tividad o cancelacidn. Estos hallazgos se integran en sistemas
de alerta temprana que pueden activar intervenciones espe-
cificas, como recontacto personalizado, ajustes en la oferta o
redisefio del flujo de experiencia. En sectores como servicios
financieros, educacion en linea o suscripciones digitales, esta
aplicacion permite reducir la desercion, mejorar la experien-
cia continua y optimizar los recursos destinados a la reten-
cion. El monitoreo permanente mediante sistemas algorit-
mos permite actualizar las estrategias de contacto en funcion
de nuevas condiciones de uso, estacionalidad, patrones exter-
nos y segmentaciones emergentes, generando una capacidad
adaptativa estructurada en tiempo real (Lim & Rasul, 2022).

La aplicacion de IA en el customer journey se vincula tam-
bién con la medicién en tiempo real del engagement y de los
niveles de interaccion significativa del usuario. A través de
sensores digitales, registros de comportamiento, datos biomé-
tricos y andlisis de sentimiento en texto o voz, los sistemas in-
teligentes pueden calcular el nivel de implicacién del usuario
con un producto o servicio y correlacionarlo con indicadores
clave de desempeiio. La IA permite generar puntuaciones de
engagement por sesidn, detectar desviaciones en la curva de
uso, calcular tasas de friccidn, clasificar estados emocionales
y proponer micro ajustes en disefio, contenido o interaccion.
Estas mediciones no solo mejoran la experiencia directa del
cliente, sino que alimentan los modelos de retroalimentacion
continua que se utilizan para redisefiar productos, platafor-
mas o flujos operativos. La inteligencia artificial, por tanto,
permite transformar el engagement en una variable operati-
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va, gestionable y optimizable (Hossain et al., 2022).

Estas funcionalidades se articulan en arquitecturas tecno-
légicas que integran plataformas de datos del cliente (CDP),
sistemas de gestion de experiencia (CEM), motores de auto-
matizacion y modelos analiticos interconectados. La eficacia
de estas soluciones depende de la calidad de los datos reco-
lectados, la coherencia de las reglas de negocio, la capacidad
de los equipos para interpretar los resultados y la velocidad
de ejecucion en la implementacion de los ajustes sugeridos
por los modelos. Cuando estas condiciones se cumplen, la in-
teligencia artificial permite estructurar un customer journey
adaptativo, optimizado y centrado en el valor. Este recorrido
no solo responde en tiempo real a condiciones individuales y
cambios contextuales, sino que también habilita una opera-
cion continua basada en evidencia, en la que cada punto de
contacto contribuye a la consolidacién de una experiencia in-
tegrada y funcional.
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CapiTUuLO 8
ACCESIBILIDAD Y BRECHAS EN EL EMPRENDIMIENTO CON IA

8.1 ASIMETRIAS EN EL ACCESO A INFRAESTRUCTURA Y DA-
TOS

Las condiciones de acceso a infraestructura tecnolégica y
datos determinan de manera directa las capacidades de adop-
cion y desarrollo de soluciones basadas en inteligencia arti-
ficial dentro de los entornos productivos. La brecha estruc-
tural entre regiones, sectores y organizaciones condiciona la
viabilidad de implementar sistemas algoritmicos, tanto por
la disponibilidad de recursos computacionales como por la
calidad y cantidad de datos accesibles. Esta asimetria no se
manifiesta inicamente en el acceso a hardware especializado,
sino también en los niveles de conectividad, la disponibilidad
de servicios en la nube, el acceso a bibliotecas digitales y la
existencia de plataformas de datos abiertos relevantes para
los objetivos del proyecto. En el caso particular de los proyec-
tos emprendedores, esta brecha define la posibilidad real de
construir, escalar y mantener soluciones digitales con compo-
nente algoritmico.

En los entornos de infraestructura, las limitaciones mas
frecuentes se relacionan con la escasez de unidades de proce-
samiento grafico, capacidades limitadas de almacenamiento
distribuido, redes inestables y restricciones presupuestarias.
Estas condiciones afectan especialmente a negocios incipien-
tes, que no cuentan con capital de riesgo suficiente para con-
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tratar servicios avanzados de computacion en la nube o ad-
quirir estaciones de trabajo especializadas (Mahajan, 2025).
Sin esta capacidad técnica, la construcciéon de modelos pro-
pios resulta inviable, obligando a depender de herramientas
preexistentes con baja capacidad de personalizacién. Las li-
mitaciones no solo comprometen la eficiencia de los proce-
sos, sino que también afectan la calidad de los productos digi-
tales ofrecidos, reduciendo su competitividad frente a actores
con mayor infraestructura.

El acceso desigual a datos relevantes constituye un obsta-
culo operativo critico. La inteligencia artificial requiere bases
de datos extensas, representativas y actualizadas. Muchos
proyectos emprendedores no disponen de mecanismos ade-
cuados para recolectar, limpiar, almacenar y explotar datos en
volumenes suficientes. Cuando existen registros disponibles,
estos suelen estar fragmentados, incompletos o no estandari-
zados, lo que impide su uso directo en procesos de entrena-
miento algoritmico. Esta situacién restringe la posibilidad de
generar soluciones contextualmente validas, pues los algorit-
mos dependen de datos pertinentes para el entorno o sector
especifico en el que se aplican (Ecuacién Digital, 2025).

También existen barreras legales, técnicas y culturales
para acceder a fuentes externas de informacién. Muchos re-
positorios operan bajo licencias restrictivas o presentan for-
matos propietarios que dificultan su reutilizaciéon. A nivel
organizacional, no todas las instituciones estan dispuestas a
compartir datos relevantes por temor a vulnerar regulacio-
nes, comprometer la seguridad informatica o perder ventajas
competitivas. Esta cultura de proteccion restringe la posibili-
dad de construir ecosistemas colaborativos basados en datos
compartidos, lo que limita las oportunidades de innovacién
abierta y aprendizaje entre organizaciones.

Desde una perspectiva funcional, esta asimetria reduce la
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capacidad de los proyectos emergentes para validar sus pro-
puestas de valor, automatizar decisiones criticas y escalar
modelos de negocio basados en inteligencia artificial (Aithor,
2024). La carencia de datos adecuados limita el entrenamien-
to de sistemas predictivos, impide personalizar productos
digitales y restringe la generacion de indicadores confiables
sobre el comportamiento del usuario. En consecuencia, los
procesos de mejora continua, iteraciéon y adaptaciéon se ven
comprometidos, afectando la eficiencia operativa y el creci-
miento proyectado.

Reducir estas asimetrias implica promover medidas con-
cretas orientadas a la equidad digital. Esto incluye la gene-
racion de infraestructura compartida para procesamiento y
almacenamiento, el establecimiento de redes de cooperacion
técnica entre iniciativas similares, el disefio de marcos regu-
latorios que faciliten la apertura de datos y la creacion de in-
centivos para fomentar el acceso igualitario a plataformas de
desarrollo. Para que un ecosistema emprendedor basado en
IA prospere, es indispensable garantizar que el acceso a re-
cursos tecnoloégicos y datos no dependa de la ubicacion geo-
grafica ni de la escala financiera del proyecto.

8.2 FORMACION TECNICA Y BARRERAS COGNITIVAS

El aprovechamiento efectivo de la inteligencia artificial en
iniciativas productivas requiere un nivel avanzado de compe-
tencias técnicas en dreas como programacion, analisis de da-
tos, estadistica y modelado algoritmico. La ausencia de estas
habilidades limita la capacidad de los equipos para disefar
soluciones adaptadas a sus necesidades, evaluar el rendi-
miento de modelos automatizados o interpretar los resulta-
dos generados por sistemas inteligentes. Esta brecha en la
formacidén especializada restringe la adopcién de herramien-
tas basadas en IA y refuerza una dependencia hacia platafor-
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mas preconfiguradas que no siempre se alinean con los ob-
jetivos del proyecto. La falta de personal capacitado también
obstaculiza la implementacién de metodologias de desarrollo
propias, impidiendo construir arquitecturas flexibles, escala-
bles y eficientes. En los entornos productivos donde la capa-
citacion técnica es escasa, los procesos de innovaciéon quedan
supeditados a la incorporacion pasiva de tecnologias, en lugar
de fomentar su desarrollo interno con una vision estratégica
(OECD, 2025).

Figura 5

Niveles de madurez en la adopcién de inteligencia artificial. Esta figura
ilustra el proceso de adopcion progresiva de tecnologias de inteligencia
artificial dentro de las organizaciones, desde el nivel fundacional hasta su
integracion plena en la estrategia empresarial. Cada fase estd asociada a
prdcticas especificas como la exploracién de datos, desarrollo de pruebas
de concepto, implementacién de proyectos y despliegue de modelos en pro-
duccidn. El modelo permite evaluar el grado de madurez y establecer rutas
estructuradas de avance en entornos corporativos.
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El acceso limitado a programas educativos orientados a IA,
tanto en niveles universitarios como en formacién continua,
agrava las diferencias entre regiones y sectores productivos.
En muchos territorios, la oferta académica no responde a las
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demandas reales del mercado, ni contempla la inclusién de
tecnologias emergentes en los planes curriculares. Esta des-
conexién curricular dificulta la formacién de perfiles técnicos
intermedios y avanzados, lo que reduce la disponibilidad de
talento para liderar procesos de transformacion digital en
proyectos de pequefia y mediana escala. Adicionalmente, las
barreras econémicas y geograficas limitan el acceso a cursos
especializados, eventos de actualizacidn tecnoldgica o certi-
ficaciones profesionales. Las organizaciones que operan en
entornos rurales o periféricos enfrentan mayores obstaculos
para capacitar a sus equipos en competencias digitales avan-
zadas, lo que prolonga las brechas de adopcién tecnolégica.
Esta situacidn es mas critica en iniciativas que no cuentan con
soporte institucional, alianzas académicas o acceso a redes de
conocimiento abierto (Sindakis & Showkat, 2024).

Ala carencia de formacion estructurada se suman barreras
cognitivas relacionadas con la percepcién y comprension de
la inteligencia artificial. Muchas personas asocian esta tecno-
logia con conceptos abstractos o inaccesibles, lo que genera
resistencias iniciales en los procesos de adopcion. Esta barre-
ra cognitiva se manifiesta en la subestimacion del valor prac-
tico de la IA, la sobreestimaciéon de su complejidad o el temor
a su impacto laboral. Ademas, en contextos donde el nivel de
alfabetizacion digital es bajo, existe una propension a delegar
decisiones criticas en proveedores externos, sin contar con
criterios técnicos para evaluar la idoneidad de las soluciones
propuestas. La falta de capacidades para comprender el fun-
cionamiento basico de los algoritmos, su logica operativa o
sus limitaciones éticas y técnicas, restringe la autonomia de
las organizaciones y aumenta los riesgos de dependencia tec-
nolégica. Esta desconexion también dificulta la apropiacion
social de la IA, reduciendo las posibilidades de integrar enfo-
ques inclusivos, colaborativos y responsables en el disefio de
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soluciones digitales (Lu, 2024).

La formacién técnica también se ve limitada por la falta
de materiales actualizados, adaptados al idioma y al entor-
no local. Muchos de los recursos disponibles se encuentran
en inglés técnico, lo que representa una barrera significativa
para equipos cuya lengua principal es distinta. Ademas, una
gran parte de los contenidos responde a marcos de referencia
desarrollados en contextos altamente industrializados, lo que
impide su aplicacion directa en proyectos con limitaciones
estructurales, econ6micas o culturales distintas. Esta desco-
nexion entre teoria y practica dificulta la generacion de solu-
ciones pertinentes para las realidades locales. Para revertir
esta condicidn, se requiere una articulaciéon entre los sistemas
de educacion formal, los programas de formacién continua y
las estrategias nacionales de transformacion digital. Esta arti-
culacion debe priorizar la creacion de contenidos contextua-
lizados, traducidos y accesibles, que respondan a problemas
especificos de cada sector o region. Solo mediante una estra-
tegia coordinada y sostenida sera posible reducir las brechas
cognitivas y técnicas que limitan la incorporacion efectiva de
la inteligencia artificial en los entornos productivos.

8.3 COSTOS REALES DE IMPLEMENTAR IA EN PROYECTOS
PEQUENOS

La adopcion de tecnologias de inteligencia artificial en
proyectos de escala reducida implica una evaluacién precisa
y detallada de los costos asociados, considerando tanto los
componentes tangibles como los intangibles del proceso de
implementacion. En términos directos, se identifican rubros
como las licencias de software especializado, la adquisicion
de hardware con capacidad para procesos de inferencia y en-
trenamiento, y la contratacidn de servicios en la nube orienta-
dos al procesamiento masivo y almacenamiento de datos. Este
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conjunto de elementos constituye la base estructural sobre la
cual se soporta la operacion del sistema inteligente. La toma
de decisiones entre implementar soluciones preentrenadas o
desarrollar modelos personalizados influye significativamen-
te en el costo total de propiedad (TCO). Las soluciones perso-
nalizadas, aunque mas adaptables a las particularidades del
negocio, exigen mayores niveles de inversion inicial, disponi-
bilidad de talento técnico especializado y recursos de man-
tenimiento continuo que pueden desbordar las capacidades
de organizaciones con presupuestos restringidos (Amershi,
Begel etal., 2019).

A nivel operativo, los costos derivados de la integracion de
sistemas de IA en procesos existentes representan una carga
adicional en términos de adecuaciones tecnolégicas, rediseno
organizacional y capacitacién intensiva. Es habitual que los
proyectos pequefos deban actualizar su infraestructura de
red, adquirir nuevas interfaces de integracion y modificar los
flujos de trabajo tradicionales para adaptarse a los requeri-
mientos computacionales y funcionales de los modelos de IA.
Esto genera una curva de aprendizaje que impacta directa-
mente sobre la eficiencia operativa inicial, afectando los pla-
zos de ejecucidn y las expectativas de resultados. Asimismo,
deben contemplarse los costos ocultos vinculados a activida-
des de refactorizacion de datos, pruebas exhaustivas, valida-
cién de rendimiento y resolucién de errores inesperados du-
rante el despliegue. En iniciativas con margenes financieros
estrechos, estos elementos incrementan la probabilidad de
desbordes presupuestarios si no son identificados y cuanti-
ficados desde las fases tempranas de planificacién (Sculley et
al, n.d.).

Un componente critico de la estructura de costos esta re-
lacionado con la dependencia de servicios externos, particu-
larmente aquellos asociados a plataformas de machine lear-
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ning as a service (MLaaS), consultorias en analitica avanzada
y acceso a interfaces de programacion de aplicaciones (APIs)
bajo modelos de tarifa por uso. Si bien esta modalidad permi-
te acelerar la adopcidn tecnolégica sin necesidad de construir
capacidades internas, introduce una volatilidad financiera
significativa. El costo variable de estos servicios se ve afecta-
do por factores como el volumen de datos procesados, la fre-
cuencia de llamadas al sistema, el uso intensivo de recursos
de computo y la necesidad de actualizaciones periddicas. Por
tanto, resulta imperativo establecer politicas de control y mo-
nitoreo del consumo, asi como disefiar escenarios de sensibi-
lidad financiera que permitan anticipar posibles sobrecostos
o desviaciones respecto al presupuesto inicial.

Desde una perspectiva estratégica, es necesario conside-
rar los costos de oportunidad que conlleva la implementacion
de IA en proyectos pequenos. Esto incluye la reasignacion de
recursos humanos y financieros desde otras iniciativas clave,
la interrupcion o ralentizacién de actividades operativas en
curso, y la necesidad de redefinir estructuras internas para
dar soporte al nuevo componente tecnolégico. En muchos ca-
sos, los retornos de inversion no son inmediatos, lo que exige
una comunicacién clara respecto al horizonte de beneficios
esperados. Ademads, deben valorarse impactos intangibles
como la mejora en la percepcion de innovacion del negocio,
la atracciéon de nuevos segmentos de clientes o el fortaleci-
miento del posicionamiento competitivo. La correcta gestion
de estos elementos requiere alineamiento entre los objetivos
estratégicos de la organizacién y las métricas de evaluacién
del proyecto, para evitar disonancias en la asignacion de re-
cursos y expectativas de desempefio.

La medicion y control de los costos reales de implemen-
tacion deben apoyarse en herramientas especializadas que
permitan evaluar el impacto econdmico y técnico del sistema
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desplegado. Indicadores como el costo por prediccion realiza-
da, el costo marginal por actualizacién del modelo, y el ratio
de retorno por unidad automatizada son fundamentales para
establecer una gobernanza financiera robusta. Esta aproxi-
macion facilita la toma de decisiones informadas respecto a
futuras optimizaciones, el reemplazo de componentes poco
eficientes y la reasignacion de recursos hacia areas con ma-
yor impacto. En proyectos con restricciones presupuestarias,
la visibilidad granular sobre estos indicadores constituye un
requisito operativo clave para sostener la viabilidad de la in-
version tecnologica a largo plazo.

8.4 MODELOS OPEN-SOURCE Y RECURSOS GRATUITOS DIS-
PONIBLES

La disponibilidad de modelos de inteligencia artificial de
codigo abierto ha ampliado de forma significativa las posibi-
lidades de desarrollo para proyectos que carecen de grandes
presupuestos. Estas soluciones permiten acceder a arqui-
tecturas preentrenadas, marcos de trabajo optimizados y
bibliotecas especializadas sin necesidad de licencias comer-
ciales. Plataformas como Hugging Face, TensorFlow, PyTorch
y ONNX proporcionan entornos colaborativos y documenta-
cion accesible para la implementacién de modelos de proce-
samiento de lenguaje natural, vision computacional y analisis
predictivo. Estas herramientas facilitan la experimentacion,
el prototipado rapido y la transferencia de conocimiento en-
tre comunidades técnicas globales, reduciendo las barreras
de entrada para organizaciones con limitaciones econémicas
o geograficas (Kleinman, 2025).

Los repositorios publicos, como GitHub y Papers With
Code, permiten acceder aimplementaciones reproducibles de
modelos recientes, acompafiadas de métricas de rendimien-
to, configuraciones de entrenamiento y conjuntos de datos de
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prueba. Esta apertura del conocimiento técnico ha generado
un ecosistema de innovacién distribuida que promueve la
mejora continua de algoritmos, la adaptaciéon a nuevos domi-
nios y la inclusion de criterios de evaluacién mas rigurosos.
Para los equipos técnicos, estos recursos representan una
base sélida sobre la cual construir soluciones especificas, eva-
luarlas con criterios objetivos y escalarlas de forma modular.
La naturaleza abierta de estos modelos permite, ademas, una
revision comunitaria que reduce riesgos técnicos asociados a
cajas negras comerciales y fomenta buenas practicas en segu-
ridad y trazabilidad algoritmica.

Entre los recursos gratuitos mas relevantes destacan las
bases de datos abiertas, esenciales para entrenar y validar
modelos. Iniciativas como Common Crawl, ImageNet, COCO,
The Pile y OpenML proporcionan conjuntos de datos de am-
plio espectro que pueden ser utilizados para diversos fines,
desde tareas de clasificacion hasta generacion de lenguaje.
Estas colecciones son especialmente utiles para proyectos
que no cuentan con infraestructura propia de recoleccién o
que requieren validar modelos en multiples dominios antes
de su despliegue operativo. La disponibilidad de datos etique-
tados, distribuidos por tareas y con licencias de uso explici-
tas, contribuye a estandarizar los procesos de desarrollo y a
reducir tiempos de entrenamiento inicial.

Para iniciativas que buscan aplicaciones practicas inmedia-
tas, existen soluciones open-source ya operativas que pueden
adaptarse a necesidades especificas. Por ejemplo, Stable Di-
ffusion y DALL-E mini permiten la generacién automatica de
imagenes a partir de texto, ttiles en marketing visual y pro-
totipado grafico. Whisper de OpenAl, disponible en version
open-source, ofrece capacidades de transcripcién automatica
multilingiie, lo que permite automatizar tareas de entrada de
datos o generacion de subtitulos. Otros modelos como Auto-
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GPT y LangChain permiten orquestar tareas mas complejas
combinando multiples modelos en flujos automaticos, utiles
para asistentes virtuales, atencion al cliente o automatizacion
documental. Estas herramientas pueden integrarse median-
te APIs o ejecutarse localmente si se dispone del hardware
minimo necesario, ampliando el margen de control sobre la
arquitectura y el flujo de datos.

Ademas de los modelos y datos, existen recursos de for-
macion técnica y laboratorios virtuales que refuerzan las
capacidades de los equipos. Plataformas como Fast.ai, Dee-
pLearning.Al, Coursera y Google Developers ofrecen cursos
gratuitos y laboratorios interactivos centrados en el uso de
modelos open-source. Estas iniciativas permiten adquirir
competencias especializadas sin necesidad de infraestructu-
ra propia ni gastos elevados, lo que facilita la incorporacion
progresiva de practicas avanzadas en inteligencia artificial
dentro de organizaciones pequefias o en expansion. La alinea-
cion entre contenido educativo y herramientas libres permite
una transferencia inmediata del conocimiento a entornos de
aplicacion real, cerrando el ciclo entre formacion, experimen-
tacion e implementacion.

Para maximizar el impacto de los recursos open-source,
los proyectos deben establecer criterios técnicos claros para
seleccionar modelos, evaluar su idoneidad frente a las nece-
sidades especificas y garantizar su mantenimiento en condi-
ciones operativas (CDAO, 2024). Esto implica definir métricas
de desempeiio, requerimientos computacionales, compatibi-
lidad con entornos de produccién y niveles de interpretabili-
dad exigidos. El uso estratégico de herramientas abiertas no
solo representa una oportunidad de ahorro econémico, sino
también un mecanismo para aumentar la autonomia tecnolé-
gica, fomentar la innovacién local y reducir la dependencia de
proveedores cerrados.
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8.5 ESTRATEGIAS DE INCLUSION DIGITAL PARA EMPRENDE-
DORES

La inclusién digital representa un eje estructural para ga-
rantizar la participacién efectiva de iniciativas emergentes en
entornos impulsados por inteligencia artificial. Las estrate-
gias orientadas a este objetivo deben abordar tanto el acceso
a infraestructura tecnolégica como la apropiacion significati-
va de competencias digitales. Esto implica implementar me-
didas que faciliten la conectividad en regiones con cobertura
limitada, fomentar la alfabetizacion digital funcional y promo-
ver entornos colaborativos de formacién técnica. La inclusion
no debe entenderse inicamente como acceso fisico a disposi-
tivos o redes, sino como la capacidad real de utilizar tecnolo-
gias para resolver problemas productivos, automatizar pro-
cesos o disefiar soluciones adaptadas a las necesidades del
entorno (Fundacion de Disefio de Interaccion - IxDF, 2024).
Estas capacidades permiten reducir asimetrias estructurales
en el ecosistema digital y aumentar la autonomia tecnolégica
de los proyectos emergentes (OECD, 2021).

Una estrategia efectiva de inclusién digital debe contem-
plar la interoperabilidad entre plataformas, la neutralidad
tecnolégica y la sostenibilidad operativa de los recursos im-
plementados. Esto requiere integrar soluciones abiertas, ac-
cesibles y escalables que se adapten a contextos con limita-
ciones técnicas, econOmicas o institucionales. La utilizacién
de herramientas open-source, la adopcién de estandares
abiertos y el disefio de infraestructuras modulares favorecen
la replicabilidad de las soluciones y la formacién de capaci-
dades locales. Esta logica de desarrollo distribuido fortalece
la resiliencia tecnologica de los equipos e impulsa modelos
colaborativos de innovacién. Asimismo, los programas de
subsidio a la conectividad, las alianzas publico-privadas para
la provisidn de servicios digitales y las plataformas de capa-
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citacion gratuita constituyen mecanismos claves para reducir
brechas en la base productiva.

La inclusion también requiere un enfoque territorial que
considere las particularidades culturales, lingliisticas y eco-
noémicas de las comunidades. Las estrategias centralizadas
tienden a reproducir esquemas de exclusion si no incorpo-
ran mecanismos de adaptacion contextual. En este sentido,
resulta fundamental desarrollar contenidos educativos mul-
tilinglies, metodologias pedagogicas inclusivas y acompa-
flamiento técnico continuo. Las plataformas de formacion
deben incorporar rutas flexibles que permitan avanzar por
niveles, integrar aprendizajes previos y aplicar conocimien-
tos en entornos reales. Esta estructura incremental facilita la
apropiacién progresiva de competencias en IA y fomenta su
aplicacion en problemas especificos del territorio. Al mismo
tiempo, promueve el surgimiento de soluciones con pertinen-
cia local, con mayor probabilidad de sostenibilidad técnica y
adopcion social (UNESCO, 2023).

La colaboracién interinstitucional entre gobiernos, uni-
versidades, empresas tecnoldgicas y organizaciones sociales
permite articular recursos, compartir experiencias y escalar
buenas practicas en inclusion digital. Estas alianzas deben
orientarse a la construccién de marcos normativos que ga-
ranticen el acceso abierto al conocimiento, la proteccion de
los datos personales y la transparencia en el uso de tecno-
logias inteligentes. La participacion de actores locales en el
disefio de politicas digitales fortalece su relevancia operativa
y promueve una cultura de apropiacién tecnolégica basada en
la corresponsabilidad. Esta articulacién multisectorial tam-
bién facilita la identificacidon de nodos criticos de exclusion y
permite intervenir con acciones focalizadas, evitando la dis-
persion de esfuerzos y recursos.

El monitoreo y evaluacion de las estrategias de inclusion
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digital debe apoyarse en indicadores especificos de acceso,
uso, calidad y apropiacion tecnoldgica. Estos indicadores de-
ben construirse con datos desagregados por territorio, gé-
nero, grupo etario y nivel socioecondémico, a fin de detectar
patrones de exclusién y ajustar las intervenciones. La inteli-
gencia artificial puede emplearse para analizar estos datos y
generar modelos predictivos sobre factores de riesgo, permi-
tiendo una gestion proactiva de la inclusion. Esta integracion
analitica contribuye a mejorar la eficiencia de los programas
implementados y refuerza la trazabilidad de sus impactos en
el ecosistema digital productivo.
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CapiTULO 9
MARCO LEGAL Y REQUISITOS REGULATORIOS
PARA EMPRENDER CON IA

9.1 NORMATIVAS APLICABLES A STARTUPS CON BASE ALGO-
RITMICA

Las startups con base algoritmica operan en un entorno
legal caracterizado por una evolucion constante de marcos
normativos que buscan equilibrar la innovacién tecnoldgica
con la proteccion de derechos fundamentales. Estas iniciati-
vas, al emplear sistemas de inteligencia artificial para proce-
sar datos, tomar decisiones automatizadas o generar servi-
cios personalizados, se enfrentan a regulaciones especificas
relacionadas con la ética, la transparencia, la responsabilidad
legal y la proteccion de datos personales. La ausencia de un
marco legal uniforme a nivel global obliga a las organizacio-
nes a realizar un seguimiento continuo de las normativas lo-
cales e internacionales que afectan directamente el disefio, la
operacion y la comercializacién de sus soluciones basadas en
algoritmos. Las areas regulatorias mas relevantes incluyen la
gobernanza algoritmica, la auditoria de sistemas inteligentes,
la trazabilidad de decisiones automatizadas y la garantia de
no discriminacion algoritmica.

Uno de los principales marcos legales que condicionan
el funcionamiento de estos proyectos es la legislacion sobre
proteccion de datos, como el Reglamento General de Protec-
cién de Datos (GDPR) de la Unién Europea. Esta normativa

142



Emprender en la era de la inteligencia artificial: oportunidades y retos

exige que los responsables de tratamiento implementen me-
didas técnicas y organizativas que aseguren la confidenciali-
dad, integridad y disponibilidad de la informacién procesada.
En el caso de algoritmos que toman decisiones automatiza-
das, se establece la obligacion de proporcionar explicaciones
comprensibles a los usuarios, permitir revisiones humanas y
evitar efectos discriminatorios o injustificados. Para las star-
tups que desarrollan productos basados en aprendizaje auto-
matico, esta regulacion implica una revision profunda de los
flujos de datos, la validacion de los modelos y la implementa-
cién de mecanismos de supervisidon continua que garanticen
el cumplimiento normativo desde el disefio del sistema (Foit-
zick, 2024).

A nivel sectorial, diversas industrias imponen regulaciones
especificas cuando se emplea inteligencia artificial en areas
sensibles como salud, finanzas, transporte o educacion. Por
ejemplo, la utilizacion de algoritmos en diagnoésticos médicos,
puntuacion crediticia o sistemas de seleccién académica re-
quiere el cumplimiento de estandares regulatorios adiciona-
les que incluyen pruebas de precision, mitigaciéon de sesgos
y mecanismos de apelacién para decisiones automatizadas.
Estas exigencias implican que las iniciativas con base algorit-
mica deban incorporar profesionales con conocimientos le-
gales y técnicos que puedan coordinar procesos de auditoria
interna, certificacion de sistemas y elaboraciéon de documen-
tacién técnica para demostrar conformidad. En muchos ca-
sos, se requieren evaluaciones de impacto algoritmico antes
de desplegar soluciones en entornos reales, lo que afiade una
capa adicional de analisis juridico y técnico previo a la opera-
cion comercial.

Otra dimensién normativa clave es la relacionada con los
derechos de propiedad intelectual en proyectos que desarro-
llan modelos de IA propios o adaptan soluciones open-sour-
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ce. La titularidad del c6digo fuente, la licencia de uso de datos
y los derechos de explotacion comercial de los modelos en-
trenados deben quedar claramente establecidos en contratos,
politicas internas o acuerdos con terceros. En entornos cola-
borativos o de transferencia tecnoldgica, la falta de regulacion
adecuada puede derivar en disputas legales que afectan la
continuidad operativa del negocio. Por esta razon, las organi-
zaciones deben implementar marcos contractuales robustos
y mecanismos de proteccion legal que regulen tanto el acceso
como la modificacion, reutilizacion y distribucién de activos
algoritmicos. La claridad juridica en estos aspectos resulta
esencial para atraer inversion, establecer alianzas estratégi-
cas y garantizar la escalabilidad de las soluciones propuestas.

Las autoridades de distintos paises también han comen-
zado a definir principios rectores para el desarrollo respon-
sable de la inteligencia artificial, que si bien no constituyen
leyes vinculantes en todos los casos, orientan las practicas
aceptables desde una perspectiva ética y de sostenibilidad.
Entre estos principios se encuentran la equidad, la rendicién
de cuentas, la transparencia, la seguridad y la supervisién hu-
mana. Incorporar estos lineamientos en los procesos internos
de disefo y operacion permite a las organizaciones anticipar
requisitos regulatorios futuros, fortalecer su reputacion ins-
titucional y construir confianza con los usuarios. En ciertos
paises, estos principios ya se traducen en normativas obliga-
torias o guias técnicas de cumplimiento obligatorio para sis-
temas clasificados como de alto riesgo. Por tanto, adoptar una
cultura de cumplimiento normativo proactivo representa no
solo una medida de gestion de riesgos legales, sino también
una estrategia de diferenciacion y sostenibilidad para las ini-
ciativas basadas en IA.
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9.2 DERECHOS DEL USUARIO Y RESPONSABILIDAD DEL
CREADOR DE SISTEMAS

La integracién de sistemas algoritmicos en productos di-
gitales implica exigencias técnicas, juridicas y éticas que in-
ciden directamente en la configuracién de derechos de los
usuarios y en las obligaciones operativas de los equipos que
desarrollan estas soluciones. Desde una perspectiva normati-
va, los marcos regulatorios contemporaneos delimitan condi-
ciones explicitas para la recoleccion, procesamiento y uso de
datos personales, asi como para los procesos automatizados
de toma de decisiones. Estas disposiciones se concretan en
derechos como la transparencia algoritmica, la supervisiéon
humana obligatoria sobre decisiones automatizadas y el ac-
ceso a explicaciones técnicas comprensibles respecto al fun-
cionamiento del sistema. Dichos principios son esenciales
para evitar que las organizaciones impongan modelos opacos
que comprometan la autonomia informativa o exploten infor-
macion sensible sin consentimiento explicito (Vitor, 2023).

De manera complementaria, los desarrolladores de sis-
temas con base en inteligencia artificial asumen una res-
ponsabilidad integral sobre la arquitectura, entrenamiento,
despliegue y supervisiéon continua de sus modelos. Esta res-
ponsabilidad técnica implica prever consecuencias no desea-
das, garantizar condiciones de no discriminacion y establecer
procesos de control interno que permitan auditar decisiones
automatizadas. La trazabilidad de los resultados, la documen-
tacion exhaustiva de los modelos y la rendiciéon de cuentas
institucional forman parte de las exigencias establecidas en
directrices regulatorias avanzadas. La omision de estos ele-
mentos puede derivar en decisiones injustificadas o erroneas,
con repercusiones significativas para los usuarios o grupos
afectados.

Desde una perspectiva de gestion, los proyectos que in-
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tegran algoritmos deben adoptar practicas anticipadas de
evaluacion ética y legal desde las fases de disefio. Este enfo-
que estructurado contempla evaluaciones de impacto sobre
derechos fundamentales, analisis de equidad algoritmica,
pruebas de privacidad y simulacién de efectos adversos en
poblaciones especificas. La implementacion sistematica de
estos procesos reduce riesgos legales y protege la legitimi-
dad operativa de las organizaciones. La responsabilidad del
creador trasciende la dimension técnica individual y adquiere
una dimensién institucional que compromete la sostenibili-
dad, reputacidén y legalidad del producto o servicio ofrecido
(Floridi et al., 2018).

Las recomendaciones internacionales emitidas por orga-
nismos como la Unién Europea, la OCDE y la UNESCO pro-
porcionan marcos de referencia aplicables para armonizar el
desarrollo algoritmico con los principios de equidad, seguri-
dad y respeto a los derechos humanos. Por ejemplo, la Unién
Europea ha establecido los requisitos del Reglamento de In-
teligencia Artificial (Al Act), que establece obligaciones segiin
el nivel de riesgo del sistema, promoviendo la transparencia,
la supervisién humana y la trazabilidad. La OCDE ha definido
principios rectores para sistemas confiables de inteligencia
artificial, incluyendo valores como la inclusién, la justicia y
la rendicion de cuentas técnica. La UNESCO, por su parte, ha
emitido directrices centradas en la proteccién de los derechos
humanos y la diversidad cultural, sefialando que los sistemas
deben ser explicables, seguros, resilientes y auditables. Estos
estandares definen requisitos minimos para asegurar que los
sistemas sean auditables, explicables, resilientes y disefiados
con criterios de robustez frente a fallas o usos indebidos. La
incorporacién temprana de estas directrices permite que los
modelos se alineen con las tendencias regulatorias globales,
evitando conflictos normativos y mejorando su aceptabilidad
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social. En este marco técnico, la responsabilidad del desarro-
llador no solo consiste en responder ante incidentes, sino en
configurar arquitecturas algoritmicas disefiadas con respon-
sabilidad anticipada, supervisidon continua y mecanismos de
participacién activa.

9.3 GESTION DEL CONSENTIMIENTO Y TRAZABILIDAD EN
MODELOS PREDICTIVOS

La integracion de modelos predictivos en productos digita-
les sustentados por sistemas de inteligencia artificial impone
requerimientos especificos sobre la gestion del consentimien-
to y la trazabilidad de los datos. El consentimiento informado
representa la base legal fundamental para el procesamiento
de datos personales, particularmente cuando estos datos son
empleados en sistemas algoritmicos que generan decisiones
o recomendaciones automatizadas. Para cumplir con marcos
regulatorios como el Reglamento General de Protecciéon de
Datos (GDPR), el consentimiento debe ser libre, informado,
especifico y revocable. Esto implica que las organizaciones
deben implementar mecanismos que garanticen la compren-
sion del usuario sobre el uso de sus datos, incluyendo la posi-
bilidad de retirarlo en cualquier momento sin que ello afecte
su acceso a los servicios digitales (EDPB, 2020).

Desde una perspectiva técnica, la trazabilidad permite
identificar, registrar y analizar el recorrido completo de cada
dato desde su origen hasta su influencia en las predicciones
generadas por el modelo. Esta capacidad es clave para man-
tener la transparencia y auditabilidad de los sistemas algo-
ritmicos, permitiendo rastrear entradas, transformaciones
intermedias y resultados. La implementacidn de bitacoras de
acceso, esquemas de versionamiento de datos, control de me-
tadatos estructurados y documentacién formal de procesos
garantiza la trazabilidad operativa. Esta practica no solo faci-
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lita la respuesta ante auditorias regulatorias o incidentes de
seguridad, sino que también fortalece la integridad sistémica
y la confiabilidad de las operaciones automatizadas .

En términos funcionales, la relacion entre consentimiento
y trazabilidad debe estar formalmente codificada en los siste-
mas. Cada dato procesado por modelos predictivos debe aso-
ciarse a un registro explicito del consentimiento recibido: ori-
gen, finalidad, vigencia y restricciones. Esta documentacion
permite verificar en cualquier momento si un dato especifico
se encuentra autorizado para un uso determinado y si esa au-
torizacion sigue siendo valida. La omisién de estos registros
representa un riesgo operativo y legal, ya que impide compro-
bar la conformidad del modelo con la normativa vigente. Por
tanto, la trazabilidad no es una funcion técnica aislada, sino
un componente esencial de la gobernanza algoritmica, que se
interrelaciona con la gestion de riesgos, la rendicion de cuen-
tas y la ética en la inteligencia artificial.

Asimismo, la responsabilidad sobre el tratamiento de da-
tos personales no se limita a la etapa inicial de recopilacion
0 entrenamiento, sino que se extiende durante todo el ciclo
de vida del sistema predictivo. Esto incluye actualizaciones
del modelo, cambios en la finalidad del tratamiento y ajustes
en los mecanismos de inferencia. La gobernanza algoritmica
robusta exige estructuras institucionales capaces de moni-
torear el cumplimiento normativo de manera continua, asf
como procedimientos técnicos para actualizar los registros
de consentimiento y verificar la consistencia del modelo con
las condiciones autorizadas por los usuarios. La trazabilidad,
por tanto, habilita una supervision integral de la conducta al-
goritmica y permite detectar desviaciones, errores o impac-
tos no deseados antes de que afecten a los usuarios o a la or-
ganizacion .

Para facilitar este proceso, algunas herramientas técnicas
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incluyen sistemas de control de versiones orientados a tra-
zabilidad, médulos de monitoreo de cumplimiento normati-
vo, mecanismos de verificacion automatizada de metadatos
y estructuras de registro vinculadas a cada etapa de procesa-
miento. Estas herramientas permiten consolidar entornos de
desarrollo y operacion mas transparentes, configurando un
entorno técnico que soporte las demandas legales sin com-
prometer la eficiencia operativa del modelo predictivo.

9.4 PROPIEDAD INTELECTUAL EN PRODUCTOS GENERADOS
coN IA

La integracion de sistemas de inteligencia artificial en pro-
cesos de desarrollo de productos plantea interrogantes es-
pecificos sobre la titularidad y proteccién de los resultados
generados. Las salidas producidas por modelos algoritmicos
—ya sean textos, imagenes, codigos, disefios u otras expresio-
nes creativas— no siempre encajan con claridad dentro del
marco legal vigente de propiedad intelectual. En muchos sis-
temas juridicos, la proteccion por derecho de autor requiere
que la obra sea resultado de una actividad humana original,
lo que excluye a los productos generados exclusivamente por
algoritmos sin intervencion humana directa.

Desde una perspectiva operativa, los equipos que desarro-
llan soluciones con IA deben establecer mecanismos contrac-
tuales que definan la autoria, la asignacién de derechos patri-
moniales y el uso permitido de los contenidos generados. Esto
resulta especialmente relevante en entornos colaborativos o
cuando se utilizan modelos preentrenados disponibles publi-
camente, como los de cédigo abierto. En estos casos, es nece-
sario verificar si el modelo subyacente impone restricciones
de uso, licencia o redistribucién, ya que ello afecta la posibili-
dad de comercializar el producto derivado. Los modelos con
licencias permisivas como Apache 2.0 o MIT suelen permitir
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usos comerciales sin mayores restricciones, mientras que
otros, como ciertas versiones de Creative Commons, pueden
limitar el uso a contextos no comerciales o exigir atribucion .

Por otro lado, el entrenamiento de modelos sobre datos
protegidos también introduce riesgos juridicos. Si una organi-
zacion utiliza grandes volumenes de datos sujetos a derechos
de autor sin autorizacidn para entrenar modelos predictivos
o generativos, puede enfrentar reclamaciones por uso indebi-
do. La legalidad de estas practicas depende de factores como
el tipo de datos, la finalidad del tratamiento, las medidas de
anonimizacién aplicadas y la existencia de excepciones lega-
les como el uso justo o la copia técnica temporal. Por tanto, se
requiere una evaluacion juridica técnica antes de incorporar
datasets externos en procesos de entrenamiento.

Un aspecto adicional para considerar es la proteccién de
los propios modelos algoritmicos. Aunque los algoritmos en
si mismos pueden estar protegidos por secreto industrial, su
codigo fuente puede ser registrado como software bajo regi-
menes de derecho de autor. Esta proteccién es aplicable siem-
pre que el cddigo sea resultado de un trabajo original y esté
fijado en un medio tangible. Asimismo, los modelos optimi-
zados o entrenados sobre bases de datos especificas pueden
ser objeto de proteccién adicional como know-how técnico,
siempre que se apliquen medidas para mantener su confiden-
cialidad.

La evolucién legislativa sobre propiedad intelectual en
relacion con la inteligencia artificial ain esta en desarrollo.
Organismos internacionales como la OMPI y la Oficina de Pro-
piedad Intelectual de la Uni6on Europea estan promoviendo
consultas y estudios para adaptar los marcos normativos a
los entornos generativos y automatizados. Estos esfuerzos in-
cluyen la elaboracién de directrices sobre la atribucion de de-
rechos, el uso responsable de modelos preentrenados y la de-
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finicion de criterios objetivos para establecer la contribucion
humana en la creacidn algoritmica. Mientras no se consoliden
reformas especificas, las organizaciones deben aplicar princi-
pios de diligencia técnica, trazabilidad de la autoria y verifica-
cion de licencias en todas las etapas de disefio y explotaciéon
de productos generados mediante IA.

9.5 BUENAS PRACTICAS PARA LA LEGALIDAD OPERATIVA DE
EMPRENDIMIENTOS

La legalidad operativa constituye un elemento estructu-
ral para la sostenibilidad y escalabilidad de los proyectos
empresariales, particularmente en aquellos que integran
tecnologias emergentes como la inteligencia artificial. La for-
malizacion de las operaciones, el cumplimiento de marcos re-
gulatorios y la implementacién de procesos con trazabilidad
legal son componentes que determinan la viabilidad juridica
de las iniciativas tecnolégicas. La omisién de estos elemen-
tos incrementa el riesgo de sanciones administrativas, litigios
contractuales o bloqueos regulatorios, afectando la capacidad
del proyecto para acceder a financiamiento institucional y es-
tablecer relaciones de confianza con aliados estratégicos o
usuarios finales.

La eleccion de una estructura juridica adecuada es un re-
quisito fundamental para garantizar la legalidad operativa.
Las organizaciones deben seleccionar la figura legal confor-
me a su objeto econdmico, tipo societario y proyeccion de
escalabilidad. Esta decision repercute en el régimen fiscal, la
delimitacion de responsabilidades, las obligaciones laborales
y la elegibilidad para incentivos gubernamentales. Adicional-
mente, resulta imprescindible documentar estatutos, pactos
de accionistas y acuerdos de confidencialidad, estableciendo
parametros legales claros para la gestién del conocimiento,
la propiedad de los desarrollos y la gobernanza interna. En el
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caso de los modelos algoritmicos, también se deben registrar
protocolos de integridad algoritmica, politicas de uso ético de
los datos y lineamientos de cumplimiento regulatorio .

El cumplimiento documental y regulatorio debe ser sis-
tematico. Las organizaciones deben mapear las normativas
que inciden en su actividad, tales como leyes de proteccién
de datos, estandares de ciberseguridad, exigencias secto-
riales o licencias especificas. Para garantizar la trazabilidad,
se recomienda implementar sistemas integrados de gestion
documental que permitan almacenar, clasificar y recuperar
registros operativos clave. La trazabilidad documental es
particularmente relevante ante auditorias, certificaciones de
cumplimiento o procesos de due diligence. A nivel global, me-
canismos como los programas de cumplimiento normativo,
las auditorias internas periddicas y la designacion de oficiales
de cumplimiento son practicas consolidadas para mitigar el
riesgo legal y evitar sanciones.

La gestion de relaciones contractuales exige protocolos cla-
ros. Cualquier vinculo con proveedores, clientes, plataformas
tecnoldgicas o aliados debe formalizarse mediante contratos
estructurados que definan con precision las obligaciones, de-
rechos y limites de cada parte. En proyectos que desarrollan
o utilizan sistemas de IA, estos contratos deben considerar
aspectos como la calidad y procedencia de los datos, la trans-
parencia de los algoritmos, los niveles de responsabilidad
frente a errores de predicciéon y los derechos sobre productos
generados automaticamente. Dado el dinamismo normativo
y tecnolégico, estos instrumentos deben ser objeto de revi-
sion perioddica y ajustes conforme evolucionan los riesgos y
las exigencias regulatorias

El desarrollo de competencias legales dentro del equipo
técnico y operativo es una practica necesaria para consolidar
una cultura de cumplimiento. Se recomienda que los inte-
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grantes de las areas técnicas, administrativas y estratégicas
cuenten con formacién basica en normativas aplicables a su
funcién. Esta capacitacion puede lograrse mediante progra-
mas internos, asesoramiento externo o convenios con insti-
tuciones especializadas. Esta preparacién juridica transversal
reduce errores operativos, fortalece la gestién de riesgos le-
gales y mejora la reputacién del proyecto ante aliados finan-
cieros o institucionales. Un enfoque legal preventivo no solo
limita las contingencias, sino que potencia la capacidad de es-
calar de forma responsable y sostenida.
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CapiTuLo 10
ESCENARIOS FUTUROS PARA EL EMPRENDIMIENTO
CON INTELIGENCIA ARTIFICIAL

10.1 INTELIGENCIA GENERATIVA Y NUEVOS FORMATOS DE
NEGOCIO

La inteligencia generativa permite automatizar tareas in-
tensivas en creatividad, lenguaje o disefio, mediante modelos
de lenguaje de gran escala que procesan datos para producir
contenido adaptado a distintos contextos operativos. Herra-
mientas como GPT-4, Claude 3, Gemini o LLaMA-3 posibilitan
generar desde textos, imagenes y codigo hasta recomenda-
ciones estratégicas y visualizaciones de datos, todo ello con
minima supervision humana. Estas capacidades se integran
en entornos productivos como desarrollo de software, disefio
de productos, asesoria de negocios, generacion de prototipos
y automatizaciéon de propuestas comerciales.

El uso empresarial de estos modelos permite a organiza-
ciones crear nuevos formatos de negocio fundamentados en
la generacién automatica de valor. Entre los esquemas mas
recurrentes se encuentran los servicios de generacion como
producto (Generative Al-as-a-Service), plataformas SaaS que
incorporan médulos generativos para sus usuarios, herra-
mientas internas para prototipado agil y asistentes cognitivos
personalizados. Estas configuraciones permiten responder
con agilidad a demandas variables, reduciendo tiempos de
ejecucion, costes operativos y barreras técnicas de entrada
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para nuevos actores. Recursos como Hugging Face Transfor-
mers y LangChain aportan marcos modulares para adaptar
modelos existentes a nichos comerciales especificos (Singh et
al,, 2024)

Desde la perspectiva organizativa, los sistemas generati-
vos modifican funciones tradicionales al incorporar algorit-
mos que desempeian tareas de analisis, disefio, interaccion y
sintesis. Proyectos de pequefia escala pueden automatizar la
generacion de descripciones de producto, propuestas de ne-
gocio, simulaciones de escenarios o campafias de marketing
con herramientas entrenadas previamente. Esta dindmica re-
quiere nuevos perfiles como gestores de modelos generati-
vos, auditores de contenido automatizado o disefiadores de
flujos de interaccion hombre-maquina. Estas funciones per-
miten alinear la produccidn algoritmica con los objetivos téc-
nicos, regulatorios y comerciales de cada proyecto.

Las estrategias de monetizacién en torno a estos modelos
incluyen licencias de uso, suscripciones basadas en consumo
de tokens, acceso por niveles a funcionalidades avanzadas o
tarifas por incremento en métricas clave de productividad.
Muchas iniciativas combinan inteligencia generativa con ana-
litica en tiempo real para ajustar la entrega de contenido al
comportamiento del usuario final, optimizando la conversién
en comercio electronico, atencion personalizada o generacion
de leads. Esta interaccion entre generacién y analisis plantea
condiciones especificas sobre la titularidad del contenido, la
trazabilidad de los datos usados en el entrenamiento y la res-
ponsabilidad sobre resultados derivados de las salidas algo-
ritmicas.

El ecosistema técnico de la inteligencia generativa incor-
pora plataformas de entrenamiento especializado, reposito-
rios de modelos optimizados, bibliotecas de prompts estruc-
turados y herramientas para evaluar la calidad y sesgos del
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contenido generado. Estos recursos permiten que iniciativas
con restricciones presupuestarias desarrollen soluciones
competitivas en dreas como servicios creativos, asesoria vir-
tual, generacion de cursos o redaccion automatizada. La dis-
ponibilidad de infraestructuras open-source y marketplaces
de modelos favorece la replicabilidad, la mejora continua y la
validacion técnica, ampliando las posibilidades para negocios
digitales en fases iniciales.

10.2 PLATAFORMAS AUTONOMAS Y MODELOS DE DECISION
SIN INTERVENCION HUMANA

El desarrollo de plataformas auténomas que ejecutan de-
cisiones sin intervenciéon humana directa representa un cam-
bio estructural en los entornos organizacionales impulsados
por inteligencia artificial. Estas plataformas integran compo-
nentes de percepcidn, razonamiento y ejecucion basados en
modelos algoritmicos que operan con niveles crecientes de
autonomia, regulando operaciones sin requerir aprobaciones
humanas en tiempo real. La arquitectura técnica de estos sis-
temas se compone de sensores, médulos de inferencia y mo-
tores de decisidon que analizan datos en flujo continuo para
activar respuestas automaticas, optimizar procesos o tomar
determinaciones estratégicas en funcién de objetivos previa-
mente parametrizados (Xia et al,, 2024).

En el ambito de los negocios, estas plataformas se utilizan
para coordinar cadenas de suministro, administrar inventa-
rios, ajustar precios, gestionar campafias de marketing y to-
mar decisiones de inversiéon mediante algoritmos de trading.
La capacidad de procesar grandes volimenes de datos estruc-
turados y no estructurados en tiempo real permite que estos
sistemas adapten su comportamiento a condiciones dinami-
cas del mercado o del entorno operativo. Esto se traduce en
mayor velocidad de reaccion, precision en la asignacion de re-
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cursos y reduccion de errores humanos, aspectos clave para
organizaciones que operan en sectores de alta volatilidad o
dependencia de informacién externa.

La integracion de estas plataformas en negocios emergen-
tes demanda la implementaciéon de modelos de gobierno al-
goritmico que aseguren la trazabilidad, auditabilidad y con-
trol sobre las decisiones automatizadas. Es necesario definir
criterios explicitos para la supervision del ciclo de vida del
modelo, establecer limites operativos para la autonomia fun-
cional y configurar mecanismos de intervencion humana ante
situaciones imprevistas. A nivel técnico, esto implica la in-
corporacion de logs transaccionales, sistemas de explicacion
de decisiones (explainability) y alertas ante desviaciones de
comportamiento, con el fin de mantener la conformidad nor-
mativa y operativa del sistema (Raji & Buolamwini, 2019).

En iniciativas con recursos limitados, la adopcioén de pla-
taformas auténomas puede lograrse mediante soluciones
open-source como AutoML frameworks, gestores de decisio-
nes como OpenRules o sistemas de automatizaciéon con ca-
pacidades embebidas como Apache NiFi o Node-RED. Estas
herramientas permiten a proyectos en etapas iniciales con-
figurar flujos de decisién complejos sin necesidad de cons-
truir sistemas desde cero, reduciendo las barreras técnicas
de entrada. La accesibilidad de estos entornos facilita la ex-
ploracién de modelos de negocio basados en operaciones
automatizadas, como marketplaces autoajustables, servicios
de suscripcidn dinamicos o plataformas de recomendaciones
contextuales.

La implementacion de estos modelos sin supervision
constante plantea implicaciones éticas y legales en torno a la
responsabilidad sobre las decisiones generadas. Las organi-
zaciones deben definir estructuras claras de responsabilidad
operativa, prever escenarios de error algoritmico y estable-
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cer protocolos de compensacion o reparacion ante fallos. Las
normativas actuales, como la Al Act de la Unién Europea, re-
quieren que los sistemas de alto riesgo mantengan registros
auditables y garanticen supervision humana significativa en
decisiones que impacten derechos fundamentales. Por tanto,
los equipos que desarrollan y despliegan plataformas auténo-
mas deben incorporar desde su disefio principios de seguri-
dad, transparencia, no discriminacién y rendiciéon de cuentas
(EDPB, 2020).

Estas consideraciones son especialmente relevantes cuan-
do las plataformas operan en sectores sensibles como salud,
finanzas, logistica de insumos criticos o educacién persona-
lizada. La combinacion de autonomia funcional y sensibili-
dad contextual exige una calibracién precisa de los sistemas,
validaciones constantes del rendimiento y mecanismos séli-
dos de gobernanza algoritmica. La estabilidad operativa de
los modelos debe ser contrastada con métricas que evalien
impactos distributivos, calidad de decisiones, equidad en el
tratamiento de usuarios y alineacién con los objetivos del ne-
gocio. Esto refuerza la necesidad de competencias interdisci-
plinares en los equipos responsables, abarcando tanto cono-
cimientos técnicos como comprension normativa y ética.

10.3 CONVERGENCIA CON BLOCKCHAIN, IOT Y REALIDAD
EXTENDIDA

La integracion de inteligencia artificial con tecnologias
emergentes como blockchain, Internet de las cosas (IoT) y
realidad extendida (XR) transforma radicalmente las capa-
cidades operativas y estratégicas de los modelos de negocio.
Esta convergencia tecnoldgica amplia los marcos de inte-
raccion digital, permite nuevos mecanismos de validacion y
automatizacion, y genera experiencias inmersivas que mo-
difican tanto la relaciéon con los usuarios como los procesos
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internos de las organizaciones. Cada una de estas tecnologias
actia como un vector de especializacion parala IA, incremen-
tando su funcionalidad, control y adaptabilidad en entornos
distribuidos, fisicos o virtuales.

El blockchain aporta trazabilidad, integridad de datos y
mecanismos de gobernanza distribuida a los sistemas inte-
ligentes. En el contexto de los negocios digitales, la IA puede
operar sobre cadenas de bloques para validar contratos inte-
ligentes (smart contracts), verificar procedencia de produc-
tos, o gestionar tokens asociados a servicios automatizados.
Esta arquitectura reduce los costos de intermediacién, mejo-
ra la confiabilidad de las transacciones y permite establecer
reglas algoritmicas que se ejecutan sin intervencién humana,
con respaldo criptografico verificable. La incorporacién de la
IA en redes blockchain también permite analizar patrones de
comportamiento de nodos, detectar anomalias o automatizar
ajustes de gobernanza en plataformas descentralizadas (Soo-
rietal,, 2023).

Por su parte, el IoT amplifica el alcance operativo de los
sistemas inteligentes al generar datos continuos desde dispo-
sitivos fisicos conectados. La interconexion de sensores, ac-
tuadores y sistemas embebidos con algoritmos de IA permite
realizar inferencias contextuales, ajustar procesos en tiempo
real y optimizar recursos en entornos fisicos como plantas
industriales, cadenas logisticas o entornos urbanos. Las solu-
ciones basadas en IA e IoT son utilizadas para predecir fallos,
adaptar inventarios dindmicamente, personalizar servicios
en funcién de datos ambientales o detectar condiciones de se-
guridad en infraestructuras criticas. Para iniciativas de base
tecnoldgica, estas sinergias habilitan modelos de negocio de
mantenimiento predictivo, logistica inteligente o entornos
productivos autoajustables.

La realidad extendida, que incluye tanto la realidad au-
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mentada como la virtual, genera entornos de interaccion in-
mersivos donde la IA puede ser aplicada para personalizar la
experiencia, interpretar gestos, optimizar la interfaz y gene-
rar contenido dinamico. Los negocios que integran XR con [A
pueden crear simuladores adaptativos para entrenamiento,
vitrinas virtuales con recomendaciones inteligentes o siste-
mas de asistencia aumentada en tareas de precision. La in-
corporacion de algoritmos de machine learning en entornos
XR también permite analizar el comportamiento del usuario
para ajustar narrativas, realizar segmentaciones o predecir
decisiones en tiempo real, elementos cruciales para experien-
cias centradas en la interaccion .

La convergencia de estas tres tecnologias con la inteligen-
cia artificial exige una arquitectura de integracién robusta, asi
como una gestion eficiente de la interoperabilidad, la latencia
y la seguridad de los datos. Las organizaciones que desplie-
gan estas soluciones deben contar con marcos de referencia
técnicos que permitan el disefio modular de sistemas, asi
como la evaluacion continua del rendimiento combinado. He-
rramientas como los edge devices para procesamiento local,
protocolos de comunicaciéon como MQTT o blockchain hibri-
das con validadores de confianza permiten superar barre-
ras operativas en entornos donde coexisten multiples capas
de tecnologia. Para proyectos de menor escala, plataformas
open-source como Hyperledger Fabric, ThingsBoard o A-Fra-
me ofrecen entornos accesibles para desarrollar prototipos
funcionales sin necesidad de infraestructura propietaria.

La evolucién de esta convergencia impulsa la creacién de
entornos auténomos interconectados, donde la IA no solo in-
terpreta y decide, sino que también coordina recursos fisicos,
valida transacciones digitales y modula experiencias inmer-
sivas. Este tipo de ecosistemas plantea nuevas implicaciones
éticas, regulatorias y operativas que deben ser consideradas
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desde la fase de disefo, especialmente cuando los sistemas
afectan la privacidad, la seguridad o los derechos de los usua-
rios. Por tanto, los equipos responsables deben incorporar
principios de transparencia, supervision humana y protec-
cién de datos, garantizando que las soluciones tecnolégicas
mantengan estandares elevados de calidad técnica y respon-
sabilidad social.

10.4 TENDENCIAS DE AUTOMATIZACION TOTAL EN MI-
CROEMPRESAS

Las microempresas enfrentan limitaciones estructurales
en cuanto a capital humano, recursos tecnoldgicos y capaci-
dades operativas. Estas restricciones han impulsado la adop-
ciéon acelerada de herramientas de automatizacién como es-
trategia para mantener la continuidad operativa, aumentar la
eficiencia y reducir los costos fijos. La automatizacion total se
basa en la integracion de sistemas que abarcan desde la cap-
tura de datos hasta la ejecucién de decisiones sin interven-
cion manual. Plataformas como Zapier, Make o n8n permiten
orquestar tareas repetitivas entre aplicaciones, mientras que
asistentes virtuales basados en procesamiento del lenguaje
natural asumen funciones de atencion al cliente, programa-
cion de citas y gestion de pedidos. Estas herramientas trans-
forman procesos fragmentados en flujos continuos, mejoran-
do la trazabilidad y disminuyendo la carga administrativa.

En el area comercial, las microempresas automatizan la
generacion de leads, el seguimiento de clientes y la publica-
cién de contenidos mediante sistemas que emplean algorit-
mos de recomendacién y analisis predictivo. Por ejemplo, he-
rramientas como HubSpot o Mailchimp permiten configurar
campafnas que se adaptan al comportamiento del usuario,
segmentando audiencias en tiempo real y enviando respues-
tas automatizadas seguin niveles de interaccidn. Este tipo de
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funcionalidades, antes restringidas a empresas medianas o
grandes, hoy estan disponibles bajo esquemas freemium que
reducen la barrera de entrada tecnoldgica. El acceso a estas
capacidades ha permitido que negocios de menor escala ope-
ren con niveles de sofisticacion comparables, optimizando el
uso de cada contacto, clic o conversion.

En el plano operativo, soluciones como Shopify, Wix y
WooCommerce incluyen moédulos de automatizaciéon para
gestion de inventarios, procesamiento de pagos, emision de
facturas y sincronizacion logistica con operadores externos.
Estas plataformas combinan interfaces intuitivas con logica
automatizada que se ajusta a las reglas definidas por el nego-
cio. La automatizacion de operaciones basicas libera tiempo
del personal, permitiendo enfocarse en actividades de disefio,
personalizacion del servicio o andlisis estratégico. Incluso en
casos donde no se dispone de conocimientos técnicos avan-
zados, entornos visuales y plantillas predisefiadas permiten a
los equipos implementar procesos automatizados sin reque-
rir desarrollo personalizado.

Una tendencia creciente es el uso de sistemas de inte-
ligencia artificial generativa que asisten en la creacién de
contenido grafico, textual o audiovisual, permitiendo que
microempresas generen materiales de marketing, presenta-
ciones o descripciones de productos con rapidez y bajo costo.
Herramientas como Canva con IA, Copy.ai o Lumen5 generan
contenido adaptado a parametros de entrada definidos, acor-
tando los ciclos creativos. Esta automatizacion creativa per-
mite mantener una presencia digital activa sin necesidad de
contratar personal especializado, lo cual resulta critico para
iniciativas con presupuestos limitados o que operan con es-
tructuras minimas.

El uso intensivo de automatizacién en microempresas re-
quiere considerar aspectos relacionados con la seguridad di-
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gital, la calidad de los datos y la integridad de los procesos. La
automatizacion mal configurada o sin control puede repro-
ducir errores de manera escalada o afectar la experiencia del
cliente. Por ello, es indispensable establecer protocolos de va-
lidaciéon periddica, monitoreo continuo de flujos automatiza-
dos y politicas de respaldo ante fallos. Asimismo, los procesos
deben ser auditables para garantizar cumplimiento normati-
vo, especialmente en operaciones que implican tratamiento
de datos personales o transferencias financieras.

El avance de la automatizacion total también plantea in-
terrogantes sobre el perfil del trabajo en las microempresas.
La eliminacion de tareas manuales basicas reconfigura los ro-
les, priorizando habilidades digitales, capacidad de analisis y
pensamiento estratégico. Esto exige procesos de capacitacion
continua y acceso a formacidn técnica que prepare a los equi-
pos para operar y mantener sistemas automatizados. Progra-
mas de formacién publica y alianzas con plataformas tecnold-
gicas pueden facilitar este proceso, democratizando el acceso
a capacidades que antes requerian grandes inversiones.

10.5 PROYECCIONES ETICAS, SOCIALES Y ECONOMICAS DEL
EMPRENDIMIENTO ALGORITMICO

El uso intensivo de inteligencia artificial en actividades
productivas ha incrementado la necesidad de analizar sus im-
plicaciones estructurales desde multiples dimensiones. En el
plano ético, los modelos algoritmicos utilizados en negocios y
plataformas digitales requieren criterios robustos de disefio
y operacidn que garanticen el respeto por los derechos funda-
mentales. La opacidad algoritmica y la posibilidad de sesgos
en los datos de entrenamiento pueden derivar en discrimina-
cién indirecta, decisiones injustas o exclusiéon de grupos vul-
nerables. Por esta razén, organismos internacionales como la
UNESCO han promovido marcos éticos orientados a la equi-
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dad, la justicia algoritmica y la supervision significativa en en-
tornos automatizados (UNESCO, 2021a). El emprendimiento
algoritmico debe incorporar desde su fase inicial evaluacio-
nes de impacto ético que contemplen los efectos de las deci-
siones automatizadas sobre distintos perfiles de usuarios, so-
bre todo en sectores sensibles como salud, empleo, finanzas o
servicios publicos.

Figura 6

Areas clave de politica ptiblica para la gobernanza de la inteligencia artifi-
cial. Esta representacion circular sintetiza once dominios estratégicos que
deben abordarse en los marcos regulatorios de 14, incluyendo la gobernan-
za ética, la cooperacion internacional, la proteccion de datos, el impacto so-
cial, ambiental y econémico, asi como la equidad de género y la promocion
de la investigacion. Fue elaborada con base en las directrices de la Recomen-
dacién sobre la Etica de la Inteligencia Artificial de la UNESCO, publicada
en2021.
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Desde una perspectiva social, la penetraciéon de sistemas
de inteligencia artificial en estructuras econémicas ha modifi-
cado la distribucién del trabajo, los mecanismos de inclusién
productiva y la participacion ciudadana en entornos digitales.
La automatizacion de tareas en microempresas, plataformas
de servicios y operaciones logisticas ha generado oportunida-
des de eficiencia, pero también ha intensificado debates sobre
el desplazamiento de empleos tradicionales, la precarizacién
laboral o la consolidacion de plataformas digitales con efec-
tos concentradores. El emprendimiento basado en algoritmos
debe ser evaluado no solo por sus métricas de eficiencia, sino
también por su capacidad de generar valor inclusivo y redis-
tribuido. Es fundamental incorporar principios de accesibi-
lidad tecnolégica, apertura de conocimiento y colaboracion
intersectorial como parte de las condiciones habilitantes de
modelos de negocio sostenibles desde lo social.

En términos econémicos, los emprendimientos algoritmi-
cos abren posibilidades para reconfigurar modelos de pro-
duccion, distribucién y comercializacién a través de estruc-
turas intensivas en datos. Estas iniciativas pueden operar con
costos marginales decrecientes, escalabilidad casi inmediata
y acceso a multiples mercados sin necesidad de intermedia-
cion tradicional. No obstante, este modelo econémico plantea
riesgos relacionados con la hiperconcentracion de datos, la
dependencia tecnolégica de grandes plataformas y la vulne-
rabilidad ante asimetrias informativas. Para que el emprendi-
miento algoritmico sea sostenible a largo plazo, es necesario
establecer mecanismos regulatorios que garanticen la trans-
parencia de los modelos, la interoperabilidad entre sistemas
y la neutralidad de las infraestructuras digitales. El disefio
institucional debe promover entornos de competencia justa,
estandares abiertos y control sobre la extraccion de valor de-
rivado de la informacién personal.
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Las proyecciones futuras indican que el emprendimiento
impulsado por algoritmos no sera una excepcion dentro de
los mercados, sino una forma predominante de creaciéon de
valor. Esto implica que las politicas publicas, los sistemas
educativos y los marcos normativos deberan adaptarse a rea-
lidades donde la l6gica de la decision algoritmica sustituya
parcialmente a las decisiones humanas tradicionales. La for-
macioén de talento hibrido, con capacidad técnica y compren-
sion ética, serd un factor critico para garantizar la integridad
de estos modelos de negocio. Asimismo, la cooperacion inter-
nacional deberd establecer marcos multilaterales que regulen
el flujo transfronterizo de datos, el uso de inteligencia artifi-
cial en plataformas digitales y la apropiacién equitativa de los
beneficios derivados de estas tecnologias.

La anticipacién de estos impactos requiere incorporar me-
todologias de prospectiva tecnoldgica y analisis de escenarios
que permitan evaluar las trayectorias posibles del emprendi-
miento algoritmico. Estas herramientas deben considerar va-
riables politicas, econémicas, tecnolégicas y culturales para
construir mapas de riesgos y oportunidades adaptados a dife-
rentes contextos regionales. En el caso de las economias emer-
gentes, la asimilaciéon de modelos algoritmicos en iniciativas
productivas debe ser acompafnada por estrategias de fortale-
cimiento de capacidades locales, inversién en infraestructura
digital y regulacion diferenciada para evitar la dependencia
estructural de soluciones importadas o descontextualizadas.
La sostenibilidad del emprendimiento algoritmico depende-
ra en gran medida de su capacidad para integrarse de forma
coherente en estructuras econémicas y sociales existentes,
aportando innovacién sin comprometer la equidad ni la auto-
nomia de los actores involucrados.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Al (Artificial Intelligence). Sistema informatico capaz de
ejecutar tareas asociadas tradicionalmente a la inteligencia
humana, como reconocimiento de patrones, toma de decisio-
nes, procesamiento de lenguaje natural y aprendizaje auténo-
mo. Su uso permite automatizar procesos, optimizar recursos
y generar valor en actividades productivas y de servicios.

AlphaZero. Sistema de inteligencia artificial desarrollado
por DeepMind que aprende a jugar juegos complejos sin in-
tervencion humana directa, mediante técnicas de autoapren-
dizaje por refuerzo. Fue disefiado inicialmente para dominar
juegos como ajedrez, Go y shogi sin conocimientos previos
mas alla de las reglas.

Amazon SageMaker. Servicio de Amazon Web Services
que permite crear, entrenar y desplegar modelos de aprendi-
zaje automatico de forma escalable y automatizada, integran-
do flujos de trabajo (pipelines) y herramientas de monitori-
zacion.

Amazon Web Services (AWS). Plataforma de servicios en
la nube que ofrece APIs de inteligencia artificial para recono-
cimiento de imagenes, analisis de texto, sintesis de voz y pre-
diccion automatizada. Utilizada en soluciones empresariales
de diversa escala.

Apache Spark. Motor de procesamiento de datos de cédi-
go abierto disefiado para analisis a gran escala. Se utiliza en
proyectos de inteligencia artificial para procesamiento distri-
buido de datos masivos y entrenamiento de modelos.

ArXiv. Repositorio de articulos académicos de libre acceso
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que alberga investigaciones en fisica, matematicas, informati-
ca, inteligencia artificial y otras disciplinas cientificas.

Autoencoders. Tipo de red neuronal utilizada en aprendi-
zaje no supervisado que busca codificar los datos de entrada
en una representacion comprimida y luego reconstruirlos. Se
utiliza en reduccion de dimensionalidad, detecci6on de ano-
malias y generacion de datos sintéticos.

AutoML. Conjunto de herramientas que automatizan el
proceso de seleccion, entrenamiento y ajuste de modelos de
aprendizaje automatico, reduciendo la necesidad de inter-
vencion manual especializada.

BigQuery. Herramienta de andlisis de datos de Google que
permite ejecutar consultas SQL sobre grandes volumenes de
datos de forma rapida y escalable, integrandose con modelos
de aprendizaje automatico.

Blockchain. Infraestructura digital descentralizada basa-
da en bloques de datos enlazados criptograficamente. Se uti-
liza para registrar transacciones de forma segura, verificable
e inmutable, siendo aplicada en trazabilidad, contratos inte-
ligentes y autenticacién de procesos en proyectos digitales.

Chatbots. Sistemas informaticos basados en IA que simu-
lan conversaciones con humanos a través de texto o voz. Se
implementan en atencién al cliente, comercio conversacional
y automatizacion de soporte.

CLIP. Modelo de IA desarrollado por OpenAl que combina
procesamiento de imagenes y lenguaje natural para asociar
descripciones textuales con contenido visual. Es utilizado
para busquedas multimodales, clasificacion de imagenes y
analisis de contenido digital.

Clustering. Técnica de aprendizaje no supervisado que
agrupa datos similares en funcién de sus caracteristicas, sin
etiquetas previas. Se emplea en segmentacion de clientes, de-
teccion de patrones y exploracion de datos.
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CNN (Redes Neuronales Convolucionales). Tipo de ar-
quitectura de redes neuronales especialmente eficaz para el
procesamiento de datos visuales. Se aplica en reconocimiento
de imagenes, vision por computadora y sistemas biométricos.

CRM (Customer Relationship Management). Conjunto
de herramientas que permiten gestionar la relacion con clien-
tes, centralizando informacién relevante y automatizando ac-
tividades comerciales, de marketing y soporte, con el fin de
optimizar la fidelizacién y personalizaciéon del servicio.

Cross-selling. Estrategia comercial que consiste en ofre-
cer productos complementarios al que el cliente ya adquirié,
utilizando modelos de recomendaciéon impulsados por 1A
para aumentar el valor de la venta.

DALL-E. Sistema de generacion de imagenes basado en IA
desarrollado por OpenAl. A partir de descripciones textuales,
genera imagenes sintéticas que reflejan los elementos seman-
ticos del texto.

Dash. Framework de c6digo abierto para construir aplica-
ciones web interactivas orientadas al andlisis de datos, inte-
grando Python, Plotly y componentes HTML.

Databricks. Plataforma de analisis de datos y ciencia de
datos que facilita la ingenieria de datos, el aprendizaje auto-
matico y la colaboracion en notebooks integrados.

DBSCAN. Algoritmo de agrupamiento que identifica regio-
nes de alta densidad en conjuntos de datos. Es robusto frente
aruido y no requiere especificar el ndmero de grupos.

Deep Learning. Rama del aprendizaje automatico que
emplea redes neuronales artificiales de multiples capas para
procesar grandes voliumenes de datos no estructurados. Es
aplicado en reconocimiento de voz, vision artificial, genera-
cién de imagenes y comprension de lenguaje natural.

Dynamic Yield. Plataforma digital que permite persona-
lizar contenido en tiempo real utilizando modelos de apren-
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dizaje automatico, ajustando mensajes, precios o productos
visibles en funcién del comportamiento del usuario en entor-
nos digitales.

Espacenet. Base de datos de patentes de la Oficina Euro-
pea de Patentes que permite busquedas técnicas en docu-
mentos de propiedad industrial a nivel mundial.

Figma. Herramienta colaborativa de disefio de interfaces
que permite prototipado visual, validacién de experiencias de
usuario y trabajo en equipo en proyectos digitales.

Fintech. Término que agrupa a las tecnologias aplicadas
a servicios financieros. Las fintech ofrecen soluciones inno-
vadoras en pagos digitales, crédito, gestion de inversiones y
Seguros.

Flamingo. Modelo multimodal desarrollado por Deep-
Mind que permite interpretar simultaneamente datos visua-
les y texto, facilitando tareas de generacion, clasificacion o
analisis en entornos de IA generativa.

Freelancers. Profesionales independientes que ofrecen
servicios especializados en plataformas digitales. Su contra-
tacion es frecuente en el desarrollo de soluciones tecnologi-
cas agiles y escalables.

Fusion 360. Software de disefio asistido por computadora
(CAD) que incorpora herramientas de disefio generativo, si-
mulacion y manufactura asistida.

Generative Design. Enfoque de disefo asistido por IA que
explora multiples alternativas estructurales u operativas me-
diante algoritmos evolutivos, considerando restricciones fisi-
cas y objetivos funcionales.

GitHub. Plataforma de desarrollo colaborativo utilizada
para alojar, revisar y gestionar cddigo fuente de proyectos de
software, incluyendo bibliotecas de IA y aprendizaje automa-
tico.

Google Cloud. Plataforma de servicios en la nube de Goo-
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gle que integra APIs de inteligencia artificial, incluyendo mo-
delos de lenguaje, vision por computadora y analisis predic-
tivo.

Google Cloud Platform (GCP). Conjunto de servicios en la
nube de Google que permite desarrollar, desplegar y escalar
soluciones de inteligencia artificial, big data y almacenamien-
to distribuido.

Google Optimize. Herramienta de pruebas A/B y perso-
nalizaciéon de experiencias web que permite realizar experi-
mentos controlados en productos digitales.

Google Patents. Herramienta de busqueda de patentes
ofrecida por Google que permite explorar documentos de in-
vencion registrados a nivel mundial.

Google Scholar. Motor de buisqueda especializado en lite-
ratura académica y cientifica que permite acceder a articulos,
tesis, libros y conferencias revisadas por pares.

GPT (Generative Pre-trained Transformer). Arquitectu-
ra de modelo de lenguaje desarrollada por OpenAl basada en
transformadores, entrenada con grandes cantidades de datos
para generar texto coherente. Se emplea en redaccién auto-
matica, asistentes conversacionales y generacion de cédigo.

GPT-4. Cuarta generacion de los modelos generativos de
OpenAl, caracterizada por mayor capacidad de comprensidn,
generacion de texto coherente y analisis multimodal de datos
(texto e imagen).

Heap. Software de analitica de productos digitales que re-
gistra de forma automatica las interacciones de usuarios en
aplicaciones y sitios web, facilitando el analisis del comporta-
miento sin necesidad de codificacion manual de eventos.

Hugging Face. Comunidad y repositorio de modelos de
procesamiento de lenguaje natural, incluyendo librerias como
Transformers para el uso de modelos como BERT o GPT.

Hyperledger Fabric. Plataforma de co6digo abierto para la
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creacion de soluciones de blockchain empresariales con per-
misos, utilizada para la trazabilidad y verificaciéon en cadenas
de suministro.

IoT (Internet of Things). Red de objetos fisicos interco-
nectados mediante sensores y software que recogen y trans-
miten datos. Permite automatizar entornos, optimizar ope-
raciones y generar nuevos modelos de negocio basados en
datos en tiempo real.

Isolation Forest. Algoritmo de deteccion de anomalias ba-
sado en arboles de decisidn, eficaz para identificar comporta-
mientos atipicos en grandes volimenes de datos.

K-means. Algoritmo de agrupamiento que particiona los
datos en un numero predefinido de grupos, minimizando la
varianza dentro de cada grupo. Es ampliamente usado en seg-
mentacion de datos.

Keras. Biblioteca de alto nivel para el desarrollo de redes
neuronales en Python, que funciona como interfaz sobre Ten-
sorFlow.

Lasers y LIDAR. Dispositivos de deteccién 6ptica que per-
miten mapear entornos tridimensionales mediante pulsos de
luz. Son esenciales para vehiculos auténomos, robética y car-
tografia digital.

LightGBM (Light Gradient Boosting Machine). Algorit-
mo de boosting basado en arboles de decision, optimizado
para alta velocidad y bajo consumo de memoria. Se utiliza en
clasificacion, prediccion de series temporales y modelado de
variables complejas.

LLaMA. Modelo de lenguaje de c6digo abierto desarrolla-
do por Meta Al, disefiado para tareas de generaciéon y com-
prension de texto, entrenado sobre grandes volumenes de
datos multilingties.

Machine Learning. Técnica que permite que los sistemas
mejoren su rendimiento mediante el analisis de datos sin pro-
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gramacion explicita. Es clave en clasificacion, prediccion, seg-
mentacion de clientes y automatizacién de decisiones.

Marketplace. Plataforma digital que intermedia produc-
tos o servicios entre multiples oferentes y demandantes. En
[A, los marketplaces permiten contratar modelos, soluciones
o expertos bajo demanda.

Microsoft Azure. Plataforma en la nube de Microsoft que
ofrece servicios cognitivos, modelos de prediccion, reconoci-
miento facial y herramientas de IA integradas para desarrollo
empresarial.

Midjourney. Herramienta basada en inteligencia artificial
para la generacién de imagenes digitales a partir de coman-
dos textuales, utilizada en disefio grafico, arte conceptual y
prototipado visual.

Mixpanel. Plataforma de analitica especializada en pro-
ductos digitales que rastrea eventos de usuarios y proporcio-
na métricas para la mejora iterativa del disefio, funcionalida-
des y usabilidad de soluciones digitales.

MuZero. Algoritmo de aprendizaje por refuerzo desarro-
llado por DeepMind, capaz de aprender a través de simulacio-
nes internas sin conocer previamente las reglas del entorno.
Se aplica en juegos, optimizacion de decisiones y planifica-
cién automatica.

MusicLM. Modelo generativo desarrollado por Google
para crear musica a partir de descripciones textuales. Utiliza
aprendizaje profundo para generar composiciones musicales
coherentes y estilizadas.

NLP (Natural Language Processing). Conjunto de tec-
nologias orientadas a la comprension, analisis y generacion
de lenguaje humano por sistemas computacionales. Facilita
el desarrollo de asistentes virtuales, motores de busqueda y
analisis semantico.

Outsourcing. Estrategia empresarial que consiste en dele-
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gar procesos o servicios a proveedores externos especializa-
dos, con el fin de mejorar eficiencia, reducir costos o acceder
a competencias técnicas avanzadas.

PaLM. Modelo de lenguaje de gran escala desarrollado por
Google, entrenado sobre una arquitectura de transformado-
res para tareas de generacion de texto, razonamiento logico y
respuesta a preguntas complejas.

Permutation Importance. Técnica de interpretacion de
modelos que evalda la importancia de las variables mediante
la alteracion aleatoria de sus valores y observacion del impac-
to en el desempefio del modelo.

Pipelines. Secuencias estructuradas de procesos que per-
miten automatizar flujos de trabajo en proyectos de ciencia
de datos y aprendizaje automatico, integrando pasos de lim-
pieza, entrenamiento y evaluacion de modelos.

Plotly. Biblioteca interactiva de visualizacion de datos para
Python, utilizada en dashboards y anadlisis exploratorios con
componentes graficos avanzados.

Power BI. Plataforma de Microsoft para la visualizacién
interactiva de datos y la creacién de informes dindmicos co-
nectados a multiples fuentes.

PubMed. Base de datos de articulos cientificos en el area
de la biomedicina, administrada por la Biblioteca Nacional de
Medicina de EE. UU., ampliamente consultada para investiga-
ciones en salud e IA aplicada.

PyTorch. Biblioteca de c6digo abierto para la construccién
de modelos de aprendizaje profundo, ampliamente utilizada
por desarrolladores e investigadores para crear aplicaciones
basadas en redes neuronales dinamicas.

R (lenguaje de programacion). Lenguaje especializado
en andlisis estadistico, visualizacién de datos y modelado pre-
dictivo, utilizado en aplicaciones cientificas y empresariales.

RNN (Redes Neuronales Recurrentes). Arquitectura de
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red neuronal disefiada para procesar secuencias de datos,
como texto o series temporales, utilizando memoria interna
que captura dependencias a lo largo del tiempo.

Reinforcement Learning. Método de aprendizaje donde
un agente mejora sus decisiones en un entorno mediante re-
troalimentacién basada en recompensas. Es utilizado en sis-
temas auténomos, juegos estratégicos y control robético.

SaaS (Software as a Service). Modelo de distribucion de
software que permite acceder a aplicaciones a través de In-
ternet bajo suscripcion, sin requerir instalacion local. Facilita
la escalabilidad y el acceso a soluciones actualizadas.

Salesforce. Plataforma en la nube especializada en la ges-
tion de relaciones con clientes. Incluye modulos para ventas,
marketing, atencién al cliente y automatizacidn, siendo utili-
zada en proyectos de base digital.

scikit-learn. Biblioteca de Python especializada en apren-
dizaje automatico. Ofrece herramientas para clasificacion,
regresion, clustering, reducciéon de dimensionalidad y valida-
cién de modelos.

Sensores. Dispositivos electronicos que detectan variacio-
nes fisicas o quimicas del entorno y las convierten en sefiales
procesables. Su uso en IA e [oT permite recoger datos esen-
ciales para la automatizacién y analisis.

SHAP (SHapley Additive exPlanations). Método de in-
terpretacion de modelos que atribuye importancia a cada va-
riable basada en teoria de juegos para explicar predicciones
individuales.

SpaCy. Biblioteca de procesamiento de lenguaje natural en
Python, optimizada para aplicaciones de producciéon con ta-
reas como analisis sintactico, extraccidon de entidades y toke-
nizacion.

Stack Overflow. Comunidad en linea para desarrollado-
res de software, donde se comparten preguntas, respuestas
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y fragmentos de cddigo. Es fuente frecuente de aprendizaje
técnico en inteligencia artificial.

Startup. Iniciativa empresarial de caracter innovador y
tecnoldgico que busca escalar rapidamente en el mercado. Se
caracteriza por operar bajo incertidumbre y validar modelos
de negocio repetibles.

Statista. Plataforma de estadisticas y estudios de mercado
que ofrece datos estructurados sobre industrias, tecnologias
y consumo, utilizados para analisis y toma de decisiones es-
tratégicas.

Tableau. Herramienta de visualizaciéon de datos que per-
mite crear paneles interactivos y graficos avanzados para
andlisis exploratorios en entornos empresariales.

TensorFlow. Entorno de desarrollo de codigo abierto
creado por Google para la implementacion de modelos de
aprendizaje automatico y redes neuronales. Permite desarro-
llar soluciones para vision computacional, reconocimiento de
voz y prediccion.

ThingsBoard. Plataforma open-source para loT que facili-
ta la recoleccién, procesamiento y visualizacién de datos pro-
venientes de sensores distribuidos.

Transformers. Arquitectura de modelos de procesamien-
to de lenguaje natural que utiliza mecanismos de atenciéon
para manejar secuencias de datos. Base de modelos como
BERT, GPT y RoBERTa.

Udemy. Plataforma de educacién en linea que ofrece cur-
sos sobre inteligencia artificial, programacidn, analisis de da-
tos y otras habilidades tecnolégicas orientadas al desarrollo
profesional.

Uplift Modeling. Técnica utilizada para identificar el im-
pacto diferencial de una intervencion, prediciendo qué indi-
viduos cambiaran su comportamiento ante una accién espe-
cifica. Es aplicada en campafias de marketing personalizado y
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segmentacion avanzada.

Vertex Al. Plataforma de Google Cloud que integra herra-
mientas de aprendizaje automatico para construir, entrenar
y desplegar modelos en entornos empresariales con flujos de
trabajo automatizados.

Webflow. Plataforma de disefio visual de sitios web que
permite construir paginas dinamicas sin programacion, faci-
litando prototipado y despliegue rapido.

WIPO. Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual.
Facilita el registro, consulta y proteccion de derechos sobre
invenciones, marcas y obras creativas a nivel internacional.

XGBoost (Extreme Gradient Boosting). Algoritmo de
boosting basado en arboles de decision, optimizado para pre-
cisién y velocidad en tareas de clasificacion y regresiéon. Se
aplica ampliamente en soluciones predictivas y ciencia de da-
tos.
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en Ensefianza del Idioma Inglés por la UNESUM y un Di-
plomado en Gestion Directiva por la ESPE. Actualmente
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cursa estudios doctorales en Proyectos y Gestion del Riesgo en México,
fortaleciendo su perfil académico con una visién estratégica y orientada a
la sostenibilidad institucional.

Ha combinado su formacién militar como Oficial de Estado Mayor,
curso de ascenso de Coronel. Fue Rector de la Unidad Educativa No4 de
Manta, tres afios, nombramiento otorgado por el Ministerio de Educacion.
Formacion en instituciones internacionales como la Universidad Estatal
de Kansas (Advanced Profile - C2), graduado de Honor Tyndall Air Force
Base en los Estados Unidos.

Ha ocupado cargos estratégicos como Director de navegacion Aérea
en la SUBDAC, Coordinador General de Seguridad de la ULEAM y ha sido
autor de mas de 14 articulos cientificos, ponente en congresos internacio-
nales y coautor de libros especializados en gestion del riesgo, educacion
y comunicacidn.

Ha recibido multiples condecoraciones, Encomios Simples, Encomios
Solemnes y por el Comando Conjunto “Caballero en el grado de Comenda-
dor”, por su participacion en el Conflicto del Alto Cenepa en 1995 y por la
ONU, por acciones en dos Misiones en el Africa.

Correo: wagner.villafuerte@uleam.edu.ec

MARIUXI ELIZABETH ZAMBRANO CHAVARRIA

Ha desarrollado una destacada trayectoria en el
Ministerio de Relaciones Exteriores y Movilidad Humana
desde el afio 2012. En su experiencia incluye roles como,
Atencién Prioritaria de Personas en Movilidad Humana,
desde donde apoya a ecuatorianos en el exterior, con
procesos para repatriacion de cadaveres, retornos
asistidos de ecuatorianos en situaciéon de vulnerabilidad
en el Exterior, Atenciéon a migrantes retornados, Atencién a personas de
otras nacionalidades en situacioén de vulnerabilidad que residan en la Zona 4.
Ademas, ha trabajado en otras areas como, Secretaria de la Direccién Zonal 4
durante cuatro afios, Encargada de la Unidad de Pasaportes en los afios 2016
y 2017; Encargada de la Unidad Legalizacién y Apostilla de documentos que
saldran del pais y Certificaciones de Poder Consulares.

Cuenta con una maestria en Direccién y Administracién de Empresas
por la Universidad Internacional de La Rioja y un titulo en Ingenieria de
Marketing porla Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi. Ha complementado
su formacién con diversos cursos y seminarios, enfocados en liderazgo,
servicios ciudadanos y movilidad humana, lo que le ha permitido fortalecer
sus habilidades en diferentes ambitos empresariales privados y publicos.

Profesional con espiritu orientado al emprendimiento y de servicio, con
creatividad para ver las oportunidades y ofrecer soluciones diferentes a
necesidades existentes, asumiendo los riesgos que pudieran presentarse.
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Continda con su emprendimiento “Tintoreria Manta”, desde donde brinda un
importante servicio a los ciudadanos mantenses.

Orcid: https://orcid.org/0000-0002-0381-4953
Correo: marielizazambrano@hotmail.com
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La inteligencia arificial es un eje funcional en la ransformacion de los sisiemas
econdmicos, organizativos y productivos actuales. Su integracion en procesos de
andlisis, automatizacion y toma de decisiones pemmite redefinic  fundones
operativas, estruduras de costos y modelos de escalabildad. Esta tecnologia no
opera como herramienta aislada, sino como una arquitectura técnica que
reorganiza flujos de valor y condiciones de competencia en entomos dinamicos.
Emprender en la era de la inteligencia artificial: oportunidades y retos, examina como la
inteligencia artificial modifica los entomos técnicos y operativos necesarios para la
estructuracion y desarollo de proyectos emprendedores. El enfoque esta dirigido
a identificar mecanismos mediante los cuales estas iniciativas pueden organizar
procesos, validar propuestas de valor y operar con efidencia en  escenarios
condicionados por automatizacion, procesamiento  de datos y  escalabilidad
computacional. El alcance del andlisis se orenta de forma precisa a las
aplicaciones funcionales de la inteligencia arificial en la logica operativa del
emprendimiento  digital.
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