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Resumen


Este libro aborda aspectos fundamentales de la transformación digital en las organizaciones, y a través de estas, en la sociedad en general. Especialistas de diversos campos disciplinares y contextos, así como líderes con experiencia en la realización de este tipo de iniciativas en organizaciones de diversos tipos y tamaños, abordan los orígenes, los fundamentos y las implicaciones de esta importante transformación.


La transformación digital conduce a las organizaciones a considerar la implementación de múltiples iniciativas tecnológicas, pero también, a la realización de diversas acciones en lo social, lo cultural, lo político, lo económico, lo ecológico y lo normativo, en la configuración de un proceso de adaptación a las nuevas realidades y, en no pocas ocasiones, de un proceso que responde a la necesidad de reconfigurar, reinventar y hacer avanzar los esquemas tradicionales de organizarnos socialmente, con el interés de alcanzar nuevos estándares de bienestar, desarrollo y prosperidad para la humanidad. Este tipo de transformación implica la reconfiguración del modelo de negocio y, de hecho, el surgimiento de nuevos negocios, así como el establecimiento de formas inéditas de comerciar, comunicarse y de interactuar en todas las esferas entre los diversos actores que dan forma a la sociedad.


Dado que en América Latina no existen suficientes trabajos que permitan comprender los aspectos relevantes de la transformación digital en el contexto organizacional, y de la sociedad en su conjunto, este libro pretende constituirse en una obra de referencia y de consulta para aquellas personas interesadas en este tema en el contexto actual.


Palabras clave: innovación empresarial, gerencia de producción, administración, tecnologías de la información, innovaciones tecnológicas y automatización.


Digital Transformation in Organizations


Abstract


This book addresses the fundamental aspects of digital transformation in organizations and, through them, in society in general. Specialists from various disciplinary fields and contexts, as well as leaders with experience in carrying out this type of initiative in organizations of various types and sizes, addressed the origins, foundations and implications of this important transformation.


Digital transformation leads organizations to consider the implementation of multiple technological initiatives, but also to carry out various social, cultural, political, economic, ecological, and regulatory actions, in the configuration of a process of adaptation to new realities and, in many cases, a process that responds to the need to reconfigure, reinvent, and advance the traditional models of social organization, seeking to achieve new standards of welfare, development, and prosperity for humanity. This type of transformation involves the reconfiguration of the business model and, in fact, the emergence of new businesses, as well as the formulation of unprecedented ways of trading, communicating, and interacting in all spheres among various actors shaping society.


Given that in Latin America there are not enough works that allow understanding the relevant aspects of digital transformation in the organizational setting—and society as a whole—this book aims to become a reference work for those interested in this topic in the current context.
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Introducción


Iliana Páez-Gabriunas
Mauricio Sanabria
Valérie Gauthier-Umaña
Rafael Alberto Méndez-Romero







Este libro busca constituirse en una obra de referencia y consulta para todos aquellos interesados en un tema esencial para el contexto actual: la transformación digital en las organizaciones, en particular, en el mundo hispanohablante, dado que este, y en especial las personas que lo conforman en América Latina, no cuentan aún con los suficientes trabajos que permitan comprender los orígenes, los fundamentos y las implicaciones de esta importante transformación para las organizaciones, y a través de estas, para la sociedad en general.


Las organizaciones, la unidad típica de configuración de la sociedad humana para la búsqueda del logro de sus objetivos más esenciales, atraviesan, en efecto, una nueva época (Zimmermann et al., 2021), en virtud de la configuración y maduración de un espacio de interacción entre los individuos desconocido por la sociedad tan solo hace unas décadas. Este novedoso espacio se ha tipificado como “digital”. Como adjetivo, según el Diccionario de la lengua española (Real Academia Española [RAE], 2014), lo digital remite a todo aquello “que crea, presenta, transporta o almacena información mediante la combinación de bits”, y en correspondencia con esto, a lo “que se realiza o transmite por medios digitales”.


La transformación digital conduce a las organizaciones a considerar la implementación de múltiples iniciativas tecnológicas, pero también, sin duda, a la realización de diversas acciones en lo que respecta a lo social, lo cultural, lo político, lo económico, lo ecológico y lo normativo (George y Paul, 2020), en la configuración de un proceso de adaptación a las nuevas realidades, pero también, en no pocas ocasiones, de uno que responde a la necesidad de reconfigurar, reinventar y hacer avanzar los esquemas tradicionales de organizarnos socialmente, con el interés de alcanzar nuevos estándares de bienestar, desarrollo y prosperidad para la humanidad. Este tipo de transformación implica, en suma, la reconfiguración del modelo de negocio y, de hecho, el surgimiento de nuevos negocios, así como, en general, el establecimiento de formas inéditas de comerciar, comunicarse y, más ampliamente, de interactuar en todas las esferas, entre los variados actores que dan forma a la sociedad (Okano et al., 2021).


En consonancia con lo anterior, este libro se encuentra estructurado en tres partes. En la primera, la cual está compuesta por cinco capítulos, se abordan las tecnologías y los aspectos clave de la transformación digital. En el primer capítulo, titulado “La transformación digital de las organizaciones”, Iliana Páez-Gabriunas, Mauricio Sanabria, Valérie Gauthier-Umaña y Rafael Alberto Méndez-Romero presentan una visión general de la transformación digital de las organizaciones. Invitan a considerar la importancia del nuevo contexto que la caracteriza y la relevancia que tiene en la actualidad y ante el futuro este tipo de procesos en las organizaciones. Su trabajo proporciona un fundamento, un marco y una puerta de entrada a los temas, conceptos y problemas abordados en los demás capítulos. Este, además, constituye un abrebocas y una invitación para la mayoría de ellos.


En el segundo capítulo, titulado “Tecnologías clave para la transformación digital en las organizaciones”, Mauricio Sanabria y Rafael Alberto Méndez-Romero realizan un inventario de las diez tecnologías más relevantes para las organizaciones en el contexto actual. Su trabajo es valioso en la medida en que presenta los fundamentos de cada una de ellas y su desarrollo básico, así como las principales aplicaciones y potencialidades que plantean. Este trabajo permite tener un mapa altamente relevante respecto del tema, el cual permite recorrer más fácilmente el territorio que delinean los demás capítulos.


El tercer capítulo se titula “Retos de liderazgo en la transformación digital de las organizaciones”. En este, Iliana Páez-Gabriunas resalta el hecho de que los procesos de transformación digital conllevan cambios para las organizaciones y representan importantes retos para sus líderes. Sugiere que estos últimos necesitan buscar un equilibrio entre el logro de los resultados de la transformación efectuada o en curso, el mantenimiento adecuado de las operaciones usuales de la organización y la motivación de los empleados, quienes pueden ser los principales aliados o contradictores, según el caso, a la hora de implementar este tipo de procesos. Según la autora, llevar a cabo estas iniciativas requiere contar con ciertas cualidades y competencias de liderazgo, entre ellas la integridad, la gestión estratégica, la flexibilidad y la alfabetización digital. Se requiere contar, además, con estilos de liderazgo inspiradores, participativos y transparentes, que faciliten el establecimiento de climas de confianza que, a su vez, promuevan la aceptación y la adopción del cambio. Igualmente, es necesario abrir espacios para la creatividad y el aprendizaje, mientras se protege la seguridad de la información y la privacidad de los empleados. Para apoyar esto, la autora sugiere implementar estilos como el liderazgo transformacional y el liderazgo ético.


En consideración a que este libro emerge en medio de uno de los momentos más difíciles que ha atravesado la humanidad en el último siglo, como resultado de la covid-19, Mauricio Sanabria aborda en su capítulo el problema de “La transformación digital en la administración de organizaciones en tiempos de crisis y pandemia”. Después de proveer un contexto histórico relevante para comprender el tema tratado, el autor sintetiza una serie de implicaciones de la transformación digital en la administración de organizaciones. Además, recorre las principales consecuencias que ha tenido la pandemia del coronavirus en el proceso de transformación digital para las organizaciones. Finalmente, da cuenta de que un fenómeno tan complejo como el vivido por la sociedad representa importantes desafíos administrativos y genera un entorno competitivo en el que es posible identificar tanto ganadores como perdedores.


En el último capítulo de la primera parte, titulado “Innovación y transformación digital: dos formas de gestión del conocimiento”, David Anzola y Nelson Alfonso Gómez Cruz analizan el potencial de las tecnologías digitales para transformar el proceso innovador en las organizaciones. Exponen la conveniencia de concebir la relación entre innovación y transformación digital en consideración a que las dos constituyen problemas propios de la gestión de conocimiento. Señalan que, mientras en el contexto de la innovación se gestiona conocimiento nuevo para la organización, en el de la transformación digital se gestiona conocimiento técnico asociado con la recolección, el almacenamiento y la manipulación de datos. Los autores resaltan la necesidad de conjugar estos dos aspectos para poder contar así con las dos formas de conocimiento, es decir, técnico y nuevo. En su concepto, esto facilita que las tecnologías digitales puedan incrementar la eficiencia y la eficacia en lo que respecta a la recolección, el almacenamiento y la manipulación del conocimiento que interviene en las diferentes fases del proceso innovador.


En la segunda parte, la cual está conformada por cuatro capítulos (del número seis al nueve), se da cuenta de cómo la transformación digital se manifiesta en aspectos esenciales articulados con las cuatro principales áreas funcionales de las organizaciones, a saber: talento humano, finanzas, logística y operaciones y mercadeo. El capítulo seis, el primero de esta parte, se titula “La gestión del talento humano: clave en la transformación digital empresarial”. En este, Irma María Olis Barreto señala que la gestión del talento humano ocupa un lugar destacado en la transformación digital de las organizaciones, no solo por lo que representa administrativamente, sino también porque la gestión se ha convertido en una función estratégica que impulsa el cambio y modela el perfil de los colaboradores. Según ella, es preciso que el talento humano esté preparado para enfrentar la revolución digital y la transformación que esta implica. En línea con lo anterior, se consideran diversos hallazgos relativos a la transformación digital y la gestión del talento humano. Se evidencia que esta se desarrolla como un proceso en el que se hace uso de la tecnología para mejorar el desempeño de la organización, pero donde las personas tienen, en realidad, el mayor protagonismo. Se concluye que, en entornos cada vez más competitivos, la transformación digital trae consigo amenazas y oportunidades, las cuales invitan a reconsiderar los procesos estratégicos y a transformar el modelo de negocio en las prácticas, las dinámicas y las formas de gestionar a los seres humanos en el contexto organizativo.


En el capítulo siete, titulado “Más allá de la financiación colectiva: el crowdfunding como una herramienta de marketing en la era digital”, Alejandro J. Useche y Mario R. Paredes señalan que el crowdfunding es una práctica que representa importantes oportunidades para las organizaciones y los emprendedores, dado que permite acceder a financiación para los proyectos por parte de terceros, en condiciones más favorables y personalizadas que las usuales. De acuerdo con los autores, recientemente se ha estudiado el potencial de este mecanismo para ser considerado, además, como una herramienta efectiva de marketing. En consonancia con esto, el capítulo procura llevar el concepto de crowdfunding más allá del ámbito financiero, su principal contexto de desarrollo, para explorar el potencial que puede llegar a tener como herramienta de mercadeo para las organizaciones. Con este fin, presentan los principales conceptos de la financiación colectiva, su clasificación, su evolución reciente y su rol como herramienta de marketing, e ilustran también algunos casos de éxito. Estos aportes constituyen una fuente de referencia útil para la definición de estrategias organizacionales que combinen elementos de finanzas y marketing en un entorno digital.


El capítulo ocho se titula “Transformación digital en logística y gestión de la cadena de suministro”. En este, Liliana Rivera Virgüez, Henry Amorocho Daza y Gabriel Moreno Acevedo argumentan que, en un mundo globalizado, hiperconectado y dinámico, la complejidad que enfrentan las organizaciones es cada vez mayor y la mejora continua de su competitividad es tal vez el único camino hacia la perdurabilidad. De acuerdo con los autores, el surgimiento de tecnologías 4.0 representa una importante oportunidad para llevar a cabo cambios radicales en el aparato productivo y en la cadena de abastecimiento, lo que demanda una mayor flexibilidad y una eficiencia creciente. El capítulo analiza las perspectivas e impactos potenciales que la denominada logística 4.0 tendrá en la gestión de la cadena de suministro, con miras a impulsar alternativas que impacten el desempeño logístico de los mercados emergentes y disminuyan la brecha existente en relación con el desempeño de los países desarrollados. Los autores señalan que la transformación digital evidencia impactos relevantes en lo que concierne a la generación, el manejo y la utilización de grandes volúmenes de información, el uso eficiente de recursos y la capacidad de seguimiento de envíos a lo largo de la cadena de suministro. Se concluye que la transformación digital de la cadena de abastecimiento no es el resultado de la simple adquisición de tecnologías, sino que constituye un proceso complejo e integrador de todas las áreas del negocio, en que el capital humano y la estrategia desempeñan un papel determinante.


El capítulo nueve, el último de la segunda parte, se titula “Crear experiencias de marca en la era de la transformación digital”. En este, Lina María Echeverri Cañas da cuenta de que en la era de la transformación digital el poder de la marca emerge como una estrategia que motiva a crear nuevas conversaciones entre el cliente y la empresa. Según ella, este poder está centrado en la generación de experiencias auténticas y memorables, las cuales promueven el ejercicio de compra por parte de una generación de audiencias complejas, cautivas por la saturación de información y medios que invade hoy su cotidianidad. En atención a lo anterior, se presenta una plataforma de branding experiencial, la cual permite atraer nuevos clientes y retener los actuales con un nuevo discurso de marca orientado a la creación de experiencias que tienen el potencial de mejorar la propuesta de valor de la organización en un entorno digital.


La tercera y última parte, la cual está conformada también por cuatro capítulos (del número diez al trece), da cuenta de algunos de los principales desafíos y retos que la transformación digital trae consigo. Presenta, además, una serie de experiencias significativas compartidas a la comunidad en general por parte de actores clave que han sido protagonistas de procesos de transformación digital en las organizaciones. En el capítulo diez, el primero de esta parte, titulado “Los retos y riesgos de la transformación digital: una visión tecnoantropológica”, Tom Børsen y Jorge Iván Contreras C. presentan tres aspectos que es necesario considerar en el avance hacia la digitalización de una organización. Estos son los siguientes: a) la estructura organizacional y los cambios que la organización enfrenta en lo que respecta a las dimensiones humana y de procesos; b) el elevado reto que debe asumir el chief information officer (CIO) y, en general, el equipo encargado de liderar y gestionar el proceso integralmente; y c) la necesidad de hacer una evaluación constante del proceso de transformación digital desde el punto de vista ético, en busca de garantizar la coherencia de la iniciativa con los valores éticos organizacionales y los de los diferentes grupos de interés, mientras se promueve el hecho de que la implementación sea tecnológica y socialmente sostenible. Para dar cuenta de estos aspectos, los autores analizan el caso de dos tecnologías relevantes.


En el capítulo once, titulado “Blockchain para empresas”, Carlos Castro Iragorri, Valérie Gauthier-Umaña y Julián Ramírez presentan a la blockchain como la unión de varias tecnologías que permiten a las organizaciones y a los consumidores en los mercados llevar a cabo actividades en las que se comparten las responsabilidades respecto de los datos y los procesos. Según los autores, esta tecnología, en efecto, soporta la colaboración entre múltiples organizaciones alrededor de un conjunto de datos o procesos confiables. Además, genera beneficios en eficiencia y habilita nuevos modelos de negocios y servicios, en especial, en el contexto de la economía colaborativa. De acuerdo con ellos, un eje esencial de la tecnología es la descentralización de las actividades y la gobernanza sobre los datos y los procesos. En consideración a lo anterior, es importante que las empresas y los emprendedores sean conscientes de los beneficios, desafíos y costos que trae consigo la descentralización.


En el capítulo doce, titulado “Ciberseguridad empresarial: parte esencial del ADN de la transformación digital de las organizaciones”, Jeimy J. Cano M. y Gabriela María Saucedo Meza abordan un tema esencial para el nuevo entorno. Según los autores, en un contexto digital y tecnológicamente modificado, las organizaciones modernas buscan con celeridad identificar nuevos nichos de creación de valor, con el fin de ocupar un lugar privilegiado en un escenario de negocios dominado por los datos, la información, los algoritmos y las tecnologías disruptivas. De acuerdo con ellos, las organizaciones se enfrentan hoy no solo a la incertidumbre propia de un mundo digital, sino a los riesgos emergentes que resultan de la convergencia entre lo físico y lo lógico, en la concreción de un fenómeno que crea un entorno inédito de conectividad, denominado densidad digital, el cual conduce a la transformación de los modelos de negocio. El texto invita a considerar que la ciberseguridad en las organizaciones constituye una capacidad esencial para implementar procesos de transformación digital, desarrollar nuevas apuestas de productos y servicios digitales confiables, así como aumentar la resiliencia ante la inevitabilidad de las fallas.


El capítulo trece, el último de la tercera parte y con el cual también termina el libro, se titula “Voces empresariales en la transformación digital de las organizaciones”. En él, Iliana Páez-Gabriunas, Mauricio Sanabria, Valérie Gauthier-Umaña y Rafael Alberto Méndez-Romero presentan valiosos testimonios provenientes de líderes empresariales colombianos que se han destacado en la realización de procesos de transformación digital en sus respectivas organizaciones, entre ellos se encuentran Manuel Martínez, director ejecutivo del Centro de Investigación y Desarrollo en Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (Cintel). Esta es probablemente la entidad con mayor experiencia en proyectos de desarrollo tecnológico en el sector de telecomunicaciones en Colombia. Martínez comparte su visión sobre el desarrollo de la tecnología digital en el país y los principales retos que trae consigo para las empresas y el Gobierno.


Proveniente del sector de los medios de comunicación, se comparte también la experiencia de José Antonio Sánchez, gerente de contenidos digitales de El Tiempo. Este medio ha sido merecedor de diversos premios de periodismo digital. Sánchez comparte comprensiones valiosas de los nuevos caminos y formas de comunicación que ha habilitado la emergencia de la tecnología digital. Entre los líderes consultados, y como un actor relevante del sector financiero, se encuentra también Hernando Rubio, chief executive officer (CEO) y fundador de Movii. Esta firma, igualmente, fue merecedora de un premio de transformación digital con impacto social. Rubio socializa la manera en que su organización ha sacado provecho de la tecnología digital e, incluso, de las restricciones generadas por la actual pandemia producida por la covid-19. Esto último, en particular, con la implementación de la billetera digital especializada en servicios bancarios, lo que ha facilitado a los ciudadanos el acceso a los servicios financieros.


Finalmente, en este capítulo comparten también sus principales aprendizajes los líderes de dos emprendimientos a quienes las actuales circunstancias, generadas, en esencia, por la pandemia y sus complejos efectos socioeconómicos, les han dado la oportunidad de reinventarse. A pesar de las dificultades, sus organizaciones han logado salir adelante de la actual situación de crisis, a partir de ingeniosos procesos de transformación digital. Se trata de Catalina Suárez, gerente y fundadora de Cucú Fiestas, una empresa dedicada a ofrecer eventos temáticos infantiles, y de Juan Pablo Torres, jefe de operaciones de GoElegido, un emprendimiento centrado en una aplicación de conductores elegidos para diferentes propósitos, la cual incluye el acompañamiento de bicicletas.


En suma, las contribuciones que dan forma a este libro abordan aspectos, temas y problemas esenciales de la transformación digital en las organizaciones. Estos permiten comprender los orígenes, los fundamentos y las implicaciones de este fenómeno en el contexto organizacional y, más ampliamente, en el nivel socioeconómico considerado como un todo. Confiamos en que el conjunto de trabajos que le dan forma pueda constituirse en un recurso valioso para investigadores, profesores y estudiantes de los diferentes campos de conocimiento vinculados con la dinámica organizativa, pero también, y en particular, para empresarios, emprendedores, inversionistas, directivos, gerentes, asesores, consultores y otros profesionales interesados no solo en comprender y adaptarse de manera efectiva al proceso la transformación digital en curso en el nuevo entorno, sino también en ser partícipes y, en lo fundamental, en ser protagonistas de su desarrollo y evolución ante el futuro, en particular, desde la realidad latinoamericana.
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Parte I


Tecnologías y aspectos clave de la transformación digital














Capítulo 1


La transformación digital de las organizaciones


Iliana Páez-Gabriunas
Mauricio Sanabria
Valérie Gauthier-Umaña
Rafael Alberto Méndez-Romero







Introducción


La transformación digital en las organizaciones implica la consideración e integración de tecnologías digitales a su modo de funcionamiento y de relacionarse con el entorno (Citrix, s. f.; Cognizant, s. f.). Lo anterior, en principio, para adaptarse a las nuevas circunstancias globales, modernizarse, mejorar sus procesos y su productividad, y así conseguir nuevos estándares competitivos en su propio sector de actividad (Clemons, 2019).


Desde la década de 1990, en particular, las organizaciones han modificado profundamente la manera de hacer negocios y de interactuar en el medio en el que se desenvuelven (Davis, 2016). Lo anterior, entre otros mecanismos organizacionales y administrativos, a través de la intervención profunda de la estructura de las cadenas de valor de sus industrias y la modificación de sus modelos de negocio (Cavusgil et al., 2020).


Los cambios del nuevo contexto al que se enfrentan las organizaciones van más allá de la incorporación de una serie de nuevas palabras en el lenguaje usual de los individuos, como “guglear”, “wasapear”, “taguear” y “tuitear” (El Día, 2013). En realidad, como resultado de los nuevos medios a través de los cuales interactúan las personas, las transformaciones trascienden también el uso de recursos alternativos y complementarios como los “emoticones, kaomojis y emojis” y, de hecho, rompen los límites convencionales y modifican profundamente las formas tradicionales de comunicación de los actores, como resultado de la nueva era digital (Giannoulis y Wilde, 2019). La transformación del entorno ha generado, en la práctica, nuevos negocios e industrias, nuevas formas de compraventa, reducción de múltiples costos de transacción, deslocalización del trabajo y operaciones, eliminación de diversos eslabones previamente existentes en no pocas cadenas de producción y concreción de velocidades sin precedente en las interacciones y dinámicas socioeconómicas establecidas entre personas, organizaciones e instituciones alrededor del mundo (Briones, 2020; Perkin y Abraham, 2017).


El profundo impacto de las nuevas tendencias ha conducido también a quienes ocupan el rol de emprendedores, empresarios, inversionistas, directivos y gerentes a considerarar nuevas formas de hacer negocios y de operar las organizaciones a su cargo (Vaz, 2021). Lo anterior ha derivado, por múltiples mecanismos, en lo que hoy es identificado como el imperativo de llevar a cabo un proceso de transformación digital (Jelassi y Martínez-López, 2020).


Los procesos de transformación digital en las organizaciones iniciaron con el desarrollo y uso de dispositivos electrónicos, más bien incipientes, de uso común propios, justamente, de la “era digital” en la que nos encontramos en la actualidad (Riemer y Schellhammer, 2020). Sin embargo, se intensificaron en particular con la importante evolución que ha tenido la automatización en el contexto de la denominada cuarta revolución industrial (Perasso, 2016). Lo anterior es algo que se ha reflejado en el elevado nivel al cual las organizaciones, en especial las de mayor tamaño, han venido incorporando las nuevas tecnologías como fundamento central de sus operaciones (Blanco et al., 2019).


La era digital se acompaña de fenómenos como la computación ubicua o ubiquitous computing. De acuerdo con Rodríguez y Barro (2002), esta se define como “un mecanismo por el cual se facilita el uso de computadores, haciendo que en nuestro entorno existan múltiples sistemas de computación, pero siendo estos ‘imperceptibles’ para el usuario” (p. 377). Lo anterior conduce a que el contexto se torne “en un entorno ‘inteligente’, capaz de responder a nuestros requerimientos” (p. 377). La computación ubicua tiene tres características básicas, a saber: a) la amplia difusión de tecnología incorporada en diversos dispositivos, b) el amplio uso de la informática en la esfera personal y c) la posibilidad de tener acceso a la información requerida en cualquier momento y lugar (Curto y Conesa, 2010, p. 207).


El proceso de desarrollo tecnológico en curso, en función de adelantos como los señalados, conduce a los individuos, las organizaciones y las instituciones a estar crecientemente interconectados y a colaborar más activamente (Riemer et al., 2020), así como a actuar en la cotidianidad a un mayor ritmo y a ser testigos, entonces, de una aceleración importante en el modo de vida. Lo anterior lleva a que, tal como señala Wajcman (2015):




Parece que el tiempo es escaso. Hay una percepción generalizada de que la vida en estos días es más rápida de lo que solía ser. Escuchamos constantes lamentos de que vivimos demasiado rápido, que el tiempo es escaso, que el ritmo de la vida se está saliendo de nuestro control. Frases como “sociedad de alta velocidad”, “sociedad de aceleración”, “hambruna del tiempo” y “mundo fugitivo” describen cada vez más aspectos de nuestras vidas como aceleradas. (p. 1)





La transformación conduce también a los diversos actores sociales a interactuar con, y en no pocos casos a depender de, objetos que, a diferencia de lo sucedido en etapas previas a la humanidad, son ahora inteligentes, interactúan en tiempo real, realizan labores de manera automática, eficiente y continua, y asumen cada vez tareas más complejas, las cuales antes estaban a cargo de seres humanos (Porter y Heppelmann, 2014). Estos objetos, además, tienen ahora la nueva posibilidad de interconectarse, de transmitirse información en tiempo real y, de este modo, de colaborar y desarrollar tareas complejas y deslocalizadas con latencias relativamente bajas. Esto último hace que sus tareas sean desarrolladas de manera verdaderamente efectiva, costoeficiente y, en un número cada vez mayor, autónomas e independientes del otrora necesario control y regulación por parte de los seres humanos (Le-Phuoc y Hauswirth, 2018).


Así, la digitalización de la información está transformando el soporte del conocimiento humano; nuestros hábitos y costumbres; nuestras formas de comunicarnos, entretenernos y aprender; y, en general, nuestra manera de pensar, ser y actuar (Peralta et al., s. f.). De este modo, por ejemplo, dejamos de almacenar en nuestros cerebros información que antes requeríamos recordar (nombres, citas, direcciones, etc.), interactuamos no solo presencialmente sino también por medios virtuales y no hablamos con las personas que tenemos al frente para dedicarnos a chatear con quienes no están en ese momento con nosotros o para consultar lo que está sucediendo en los nuevos espacios provistos, entre otros medios, por las redes sociales. Esto último, en la concreción de un fenómeno identificado hoy con el neologismo phubbing, o ningufoneo (Vanden, 2020).


Además, los seres humanos almacenamos ahora grandes volúmenes de datos en dispositivos cada vez más pequeños, portables e inteligentes, los cuales nos permiten procesar y compartir información de manera sencilla, eficiente e instantánea. Asimismo, de acuerdo con expertos, empobrecemos, incluso, nuestro lenguaje, en la medida en que hacemos uso constante de los nuevos medios de comunicación y, con ellos, de las abreviaciones, los neologismos, las faltas de ortografía y los recursos gráficos (emoticones, etc.) que estos han traído consigo (La Vanguardia, 2020).


Por otro lado, los avances tecnológicos vinculados con la cuarta revolución industrial, bautizada así por Schwab (2016) en el contexto del World Economic Forum (WEF) y caracterizada por la convergencia de tecnologías de punta como la robótica, la inteligencia artificial, el internet de las cosas, la biotecnología, la nanotecnología, la computación en la nube, entre otras, han incursionado de manera cada vez más directa en la dinámica usual de las organizaciones, y a través de estas, en la cotidianidad del sistema socioeconómico global (Johnson y Markey-Towler, 2020). Estas tecnologías, sin duda, han tenido efectos en casi todos los sectores de la economía, pero se han hecho tal vez aún más evidentes en el manufacturero, en especial, en función del desarrollo y la difusión que ha alcanzado la automatización de los procesos industriales (Taulli, 2020).


La transformación digital genera alteraciones importantes en los modos usuales de hacer las cosas y en las maneras de actuar de los individuos (CXOTalk, 2019). Modifica la identidad, la cultura e, incluso, la propia biología humana (Carr, 2010). Lo anterior plantea la necesidad de considerar los múltiples efectos asociados a este fenómeno, tanto positivos como negativos, y ciertos problemas esenciales como el manejo de la defensa y la seguridad en el nuevo contexto (ciberdefensa y ciberseguridad) (Cano, 2011; Gauthier-Umaña, 2014). Plantea también la exigencia de considerar las tensiones generadas por las eventuales inequidades producidas en la sociedad, dado que no todos los seres humanos logran acceder del mismo modo a los avances tecnológicos existentes o consiguen ser protagonistas, y no solo observadores pasivos, del proceso en curso (Van Dijk, 2020).


De acuerdo con Jin (2015), considerando tan solo lo ateniente a las redes sociales y las plataformas que permiten su utilización, se observa, respecto de lo señalado, lo siguiente:




A comienzos de la segunda década del siglo XXI, a medida que los SRS [sitios de redes sociales como Facebook y Twitter], los teléfonos inteligentes y las ideologías y culturas pertinentes han adquirido roles primarios, la brecha digital global no puede ser la misma que aquella de la década de 1990 y la primera década del siglo XXI, debido al enorme potencial de las redes sociales, no solo para la acumulación de capital para los desarrolladores de software y los países dueños, sino también para las oportunidades socioculturales. “El círculo virtuoso del fácil acceso a las computadoras, las habilidades relacionadas y el soporte social entraña un círculo vicioso para quienes carecen de esas cosas: es probable que esas desigualdades se extiendan al mundo de las redes sociales”.


En particular, la acumulación de capital nacional producida como consecuencia de la utilización de las redes sociales, los derechos de propiedad intelectual y aspectos culturales relevantes para la brecha digital mundial deben ser considerados como algunos de los temas más significativos, porque son las causas y los efectos críticos de las disparidades en la era de las redes sociales, resultado de la intensificación de las desigualdades entre naciones. (p. 153)





La transformación en curso afecta también de manera profunda a las organizaciones de las cuales todos, de un modo u otro, hacemos parte (Agrifoglio et al., 2020). Se trata de un fenómeno en desarrollo, cuyos impactos se espera que sean cada vez más destacados. Lo anterior gracias al trabajo soportado en comunicaciones digitales y al uso creciente de tecnologías como la inteligencia artificial, la automatización y la robótica, la impresión 3D, el big data y el internet de las cosas, entre otras. Más que de actualizar la tecnología de la organización, la transformación digital se trata de un esfuerzo por tratar de llevar a la actividad administrativa las dinámicas, las operaciones, la cultura y la tecnología de una organización a un nuevo nivel (Savić, 2019), así como de revaluar las perspectivas tradicionales existentes respecto de los consumidores, la competencia, los datos, la innovación y el valor (Rogers, 2016).


Los procesos de transformación digital, en efecto, traen consigo importantes retos para las organizaciones, sin importar que el proceso sea deliberado y forme parte de su plan estratégico o que sea más bien emergente (Sanabria y Moreno, 2018), por ejemplo, cuando es forzado por circunstancias externas como las generadas por presiones competitivas propias de la dinámica del mercado o por situaciones tan excepcionales como la causada por la actual pandemia de la covid-19. La actual coyuntura, producida por el SARS-CoV-2, en efecto, ha acelerado el proceso de integración de tecnologías digitales en los negocios (Marx y Padmanabhan, 2021), en esencia, por la dificultad de llevar a cabo gran parte de las actividades de intercambio comercial de manera presencial, debido a las restricciones de movilidad e interacción humana impuestas por los gobiernos alrededor del mundo, para tratar de evitar el contagio de la población, y así contener la expansión del virus.


La transformación digital en las organizaciones constituye entonces un proceso tanto de adaptación como de reconversión y creación efectuado en el corazón de las organizaciones, y a través de ellas, de la sociedad en general, el cual es efectuado con el fin de apoyarse y hacer uso de las nuevas tecnologías para mejorar los estándares actuales del mercado y del sistema socioeconómico y cultural global. Este proceso se ha convertido en una necesidad común para las organizaciones existentes y los nuevos emprendimientos, y se ha tornado también en un imperativo para mantener e incrementar su competitividad (Gerth y Peppard, 2016) e, incluso, conseguir su supervivencia a mediano y largo plazo (Asociación Nacional de Industriales [ANDI], 2019).


De hecho, en una encuesta realizada en 2018 por la consultora Enterprise Strategy Group (ESG) acerca de la transformación tecnológica a directivos de todo el mundo, fue posible identificar que el 96 % de las empresas en el globo están actualmente adelantando algún tipo de proceso de transformación digital (Iberdrola, s. f.). En Colombia, se identificó que, para el mismo año, el 64 % de las empresas ya habían iniciado también alguna estrategia de transformación digital, según la Encuesta de transformación digital 2018 (ANDI, 2018).


Los avances señalados se derivan, en gran medida, del hecho de que la transformación digital tiene el potencial de ofrecer importantes recompensas para las organizaciones que decidan implementarla. Estas se pueden reflejar, en particular, en su productividad, gracias, entre otros mecanismos, a la automatización de procesos. También suele prometer brindar a los interesados información más amplia, detallada, oportuna y útil para la toma de decisiones y la optimización de procesos y procedimientos, a través de la utilización, por ejemplo, de plataformas digitales.


Sin embargo, un proceso de transformación digital significa, por lo general, una serie de transformaciones de operación y funcionamiento, y en no pocas ocasiones, el ajuste e, incluso, el replanteamiento integral de la estrategia y del modelo de negocio. Lo anterior, junto con inversiones no contempladas en tiempos pasados, las cuales, en ocasiones, según la profundidad de la iniciativa, resultan ser bastante elevadas, y de acuerdo con el caso, hasta inalcanzables para determinadas organizaciones.


Lo indicado es una realidad, en particular, para regiones como América Latina, en las que las mipymes constituyen el 99 % del tejido industrial (Comisión Económica para América Latina y el Caribe [Cepal], s. f.) y donde la informalidad, de hecho, supera el 50 % (Organización Internacional del Trabajo [OIT], 2018). Para ellas, en efecto, los costos de un proceso profundo de transformación digital pueden llegar a ser bastante elevados e, incluso, inalcanzables, a pesar del abaratamiento y de las ventajas potenciales que han representado los adelantos logrados en nuevas tecnologías respecto de las precedentes, por ejemplo, los conseguidos gracias a la evolución del almacenamiento y la computación en la nube (cloud storage y cloud computing).


Otro aspecto a considerar tiene que ver con la necesaria actualización o reinterpretación de la “función de seguridad” a la que a inicios del siglo XX hizo referencia el identificado como “el padre de la administración moderna”, a saber, Henri Fayol. Según él, esta “tiene como misión proteger los bienes y las personas contra el robo, el incendio, la inundación” (Fayol, 1917, p. 9). Los procesos de transformación digital implican, en efecto, nuevos riesgos y desafíos sobre seguridad, no solo para las organizaciones privadas y las pertenecientes al sector solidario, sino también, por supuesto, para las públicas y los gobiernos de las que estas dependen (Andreasson, 2012). Estos riesgos y desafíos son contemplados por el campo de la ciberseguridad. De acuerdo con Möller (2020):




La ciberseguridad es la cuestión más crítica y crucial en la seguridad de la transformación digital para evitar ciberamenazas y ciberataques. Sin embargo, llevará algún tiempo implementar la transformación digital en la industria, los negocios, el Gobierno y la sociedad, sobre la base de la inteligencia artificial y el aprendizaje automático impulsado por nuevos modelos y procesos de negocio, máquinas inteligentes en red, realidad aumentada de los productos, sistemas de recopilación y gestión de datos y muchos otros.


La ciberseguridad es fundamental en el ciberespacio tanto para proteger los datos y la información secretos como para permitir su defensa, en la medida en que el ciberespacio es una entidad artificial formada por bits. En este contexto, las ciberamenazas y los ciberataques se hacen realidad utilizando tecnologías digitales avanzadas con su extrema capacidad de interconexión. Por tanto, la ciberseguridad puede ser definida como un conjunto de conocimientos relacionados con tecnologías, procesos y prácticas diseñado para proteger los sistemas informáticos, las redes o programas, así como los datos del ciberespacio de un ataque, daño o acceso no autorizado. (pp. 4-5)





Los procesos de transformación digital incluyen el desarrollo de nuevos productos que incorporan elementos tecnológicos, los cuales tienen el potencial de mejorar la experiencia del usuario o del consumidor, lo cual implica reconsiderar los recursos con los que cuenta la organización y, sin duda, adelantar un cambio cultural (Cognizant, s. f.). Suele significar también para las organizaciones adelantar una variedad de actividades distintas de las usualmente consideradas para llevar a cabo sus operaciones en la cotidianidad. Entre ellas se encuentran, por ejemplo, la realización de ventas en línea, la mayor delegación al usuario final del manejo de sus transacciones, la facilitación de los pagos por internet (incluidos los impuestos), la apertura de nuevos canales digitales para atender las inquietudes y necesidades de los clientes, la contratación de personal empleando para ello de algoritmos diseñados con este fin, la creación de aplicaciones, el almacenamiento de información importante en la nube, la realización de publicidad usando redes sociales y la venta a través de ellas, y la utilización de robots de hardware y software para optimizar procesos y procedimientos.


Ahora bien, la transformación digital de las organizaciones significa también el surgimiento de nuevos modelos de negocio. Empresas como Uber y Airbnb son ejemplos concretos de esto. La primera por tratarse de una solución tecnológica directamente vinculada con la industria del transporte urbano, la cual, sin embargo, no cuenta con una flota de vehículos propia, tal como era la tradición de las empresas que operan en este sector, así como, tal vez de forma anecdótica, por dar lugar, incluso, al neologismo “uberización”, el cual es de manera creciente utilizado social y económicamente. La segunda, puesto que, aunque se encuentra en el sector de la hospitalidad, no cuenta con activos inmobiliarios para ejercer su actividad, como era esperable antes para los participantes en esta industria.


Otras empresas, por su parte, han empezado a crear nuevos productos y servicios. Este es el caso, por ejemplo, de Netflix, que pasó de ser productor de DVD a ser desarrollador de contenido; Siemens, que dejó de ser una empresa de energía para enfocarse en la digitalización bajo un modelo de negocio de infraestructura inteligente centrado en la eficiencia energética, el almacenamiento de energía renovable, la energía distribuida y la movilidad de vehículos eléctricos (Scott et al., 2019); o Fujifilm, que, de ser una compañía dedicada a la fotografía, se convirtió en una firma que ofrece productos y servicios de imágenes médicas (Innosight, 2019). De manera análoga, organizaciones como Apple, Google, Amazon, Tesla, Facebook, IBM, Alibaba y SpaceX, entre otras, representan también paradigmas de la transformación en curso y son reconocidas como líderes en innovación, en lo fundamental, en lo que respecta al mundo digital y sus respectivas industrias (Boston Consulting Group [BCG], 2018).


La transformación digital constituye un proceso frente al cual es difícil permanecer indiferente (Stone, 2019). Se trata de un fenómeno que ha generado cambios importantes en el modo de vida de la humanidad (Mishra y Ranjan, 2019). En virtud de este, una creciente parte de la sociedad actúa ahora sobre la base de una infraestructura tecnológica sin precedentes en la historia (Hanna, 2016). Esta permite a los individuos, por ejemplo, depender menos de su presencia física en un determinado lugar para poder actuar en el mundo, comunicarse en tiempo real con sujetos ubicados en lugares remotos y capturar, analizar y gestionar grandes volúmenes de información, lo que es útil para muy diversos propósitos.


La tecnología digital, de hecho, se ha convertido en el centro e, incluso, en el fundamento mismo del modelo organizacional (Raskino y Waller, 2016). Por esta razón, es cada vez más frecuente encontrar personas encargadas de administrar los recursos tecnológicos de la organización, de protegerlos adecuadamente y de alinearlos con las metas establecidas. Según la organización de la que se trate, ocupan cargos como los de chief information officer (CIO), chief digital information officer (CDIO), information technology (IT) director, chief technology officer (CTO), chief technical officer (CTO), chief technologist (CT) o chief information security officer (CISO) (Cano, 2016; Dyché, 2015; Heller, 2016).


En consonancia con lo anterior, y frente a la profundidad, el impacto y las perspectivas vinculadas con este fenómeno, emerge una serie de inquietudes respecto de qué aspectos abarca la transformación digital, cómo afecta la administración de una organización, cuáles son las formas actuales de hacer negocios, de qué manera es posible lograr que la transformación digital llegue a todo tipo de organizaciones e, incluso, si es necesario o deseable que así sea (Andriole, 2019). Surgen también preguntas respecto de la servitización de industrias tradicionalmente centradas solo en bienes materiales (Frank et al., 2019; Kamp, 2016), así como de las dificultades y el rezago que tienen al respecto las mipymes (Li et al., 2018), de las ques se espera que logren ser no solo observadores pasivos, sino protagonistas activos del proceso en curso, esto último, especialmente, en las economías emergentes. Igualmente, se plantea la inquietud acerca de cómo las organizaciones pueden no solo generar valor económico, sino también valor social (Porter y Kramer, 2011), en un contexto competitivo mediado tan profundamente por la tecnología (Porter y Heppelmann, 2015).


La transformación digital plantea, en efecto, importantes desafíos para la administración, tanto en lo relativo a la dirección como a la gerencia (Westerman et al., 2014). En consecuencia, genera retos tanto de liderazgo, estrategia y comprensión e intervención del entorno organizacional, visto cada vez más como un ecosistema digital (Subramaniam et al., 2019), como de talento humano, mercadeo, finanzas, operaciones y logística (Schwarzmüller et al., 2018). Se trata de un proceso transversal que establece nuevas demandas no solo en relación con los recursos y las capacidades (Sánchez, 2017), sino también con el emprendimiento, la ética y la responsabilidad social y, por supuesto, la innovación.


La transformación digital, finalmente, trae consigo también desafíos clave para los individuos que dan forma al contexto organizacional en lo que respecta a sus dinámicas cotidianas de interacción, sus formas de comunicación y colaboración, y sus maneras de aprender y relacionarse con el medio que los rodea. Además, los hace cuestionar la validez, vigencia y pertinencia de sus habilidades, destrezas, capacidades y competencias (Smith, 2019; Sousa y Rocha, 2019), y los convierte en una fuente de datos de todo tipo (Pappas et al., 2018). Esto último hace que su información se convierta en un producto verdaderamente valioso (The Economist, 2017), de cuyo poder, alcance y rédito no son necesariamente conscientes las personas en la cotidianidad. Además, plantea profundos problemas éticos, políticos y económicos vinculados con la privacidad de los individuos y el eventual control, no percibido ni consentido, sobre su comportamiento, acciones y decisiones, un hecho que requiere ser considerado muy seriamente (Strauß, 2019).


En atención a su importancia, esta obra ha sido configurada, justamente, para abordar estas y otras inquietudes tan altamente relevantes respecto de la transformación digital en las organizaciones. Por tal razón, constituye una fuente valiosa para empresarios, inversionistas, directivos, gerentes, profesores, estudiantes, investigadores, consultores y todos aquellos actores sociales interesados en este relevante y actual tema. Lo anterior, al plantear no solo los orígenes, los fundamentos y la evolución de diversos problemas clave relacionados, sino también una serie de elementos prácticos que proveen pistas y lineamientos útiles, y que vale la pena estimar a la hora de considerar, analizar, implementar y evaluar un proceso de transformación digital, así como de ponderar los desafíos y las eventuales consecuencias que este trae consigo.
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Introducción


La transformación digital de las organizaciones puede entenderse como la “reinvención de los recursos, prioridades y procesos de una compañía con el fin de adecuar su propósito a un mundo digitalmente empoderado” (Perkin y Abraham, 2017, p. 51). Surge de un interés que puede estar vinculado, entre otros aspectos, con la necesidad de ahorrar tiempos de producción o entrega, disminuir los costos e incrementar los ingresos, ajustarse mejor a las condiciones del entorno y automatizarse para mejorar la calidad, los procesos, y así ser más competitivo (Schallmo y Williams, 2018, p. 13).


Un proceso de transformación digital invita a reconsiderar la relación, no solo virtual, sino también física, de la organización con sus proveedores, clientes, propietarios, colaboradores, competidores y la industria en general, con el fin de agregar más valor a cada una de ellas. Lo anterior implica considerar las oportunidades de innovación que la firma posee en relación con los bienes que produce y los servicios que presta. El proceso impulsa también a la compañía, de manera más amplia, a mejorar su eficiencia operativa y el modelo de negocio como un todo (Aguiar, 2020).


Considerada ampliamente, la transformación digital constituye un proceso que, en esencia, tiene tres características básicas (Perkin y Abraham, 2017, p. 50), a saber:




	
Es inevitable. Es un fenómeno en curso y, frente a este, cada organización decide si se convierte en un actor activo y en un protagonista o si asume el rol de un observador pasivo y se queda por fuera de él.


	Involucra un cambio profundo. No se refiere a modificaciones sutiles o superficiales en el modelo de negocio, sino a la reinvención de la manera en que tradicionalmente ha funcionado la organización.


	Implica más que solo tecnología. No se refiere solo a modificaciones en materia tecnológica, sino a reconsiderar, a la luz de los nuevos desarrollos, la manera en que se hace la estrategia y los procesos, así como se adaptan los comportamientos, la cultura y los individuos.





A pesar de lo mencionado, en particular en la tercera característica, lo cierto es que la transformación digital se ha desarrollado, se impulsa y se implementa en virtud de una serie de tecnologías destacadas y de profundo potencial e impacto. En consideración a esto, y ante las dudas que los actores vinculados con las organizaciones pueden tener al respecto, el propósito de este capítulo es inventariar diez tecnologías consideradas como claves para la transformación digital en las organizaciones.


Las tecnologías estimadas no son las únicas, por supuesto, y de hecho se encuentran articuladas de diversas formas con otras posiblemente conocidas por el lector, las cuales también resultan relevantes para comprender el contexto actual y futuro. Entre ellas se encuentran, por ejemplo, la biotecnología, la genética, la medicina digital, la bioinformática, la computación cuántica, la tecnología aeroespacial, la nanotecnología y los gemelos digitales.


Las diez tecnologías clave trabajadas, las cuales se presentan en la figura 2.1, junto con las que no abordaremos, ocasionalmente interactúan y alcanzan efectos combinatorios, sinérgicos y acumulativos en virtud de su retroalimentación. Estos últimos producen economías de escala y, de este modo, promueven la consecución de mayores logros para la humanidad en cada vez menores periodos.


En función de lo anterior, este capítulo se ha estructurado en seis apartados básicos. Los cinco iniciales abordan la primera mitad de las tecnologías presentadas en la figura 2.1, al considerarlas como las más generales y de mayor difusión y aplicación. En cada uno de ellos, se da cuenta del concepto básico, el desarrollo general y las principales aplicaciones y potencialidades de la tecnología en cuestión. Por su parte, el sexto y último apartado presenta de manera sintética el conjunto de las cinco tecnologías restantes, las cuales se han reunido al considerarlas como de carácter más particular y concreto.


[image: Figura 2.1. Diez tecnologías clave para la transformación digital en las organizaciones]


Figura 2.1. Diez tecnologías clave para la transformación digital en las organizaciones


Fuente: Elaboración propia basados en Sanabria et al. (en prensa), Flaticon y Wikipedia.


Inteligencia artificial


Siguiendo a uno de los pioneros de este desarrollo tecnológico, el científico estadounidense Marvin Lee Minsky, la inteligencia artificial (IA) puede definirse como “la ciencia de construir máquinas para que hagan cosas que, si las hicieran los humanos, requerirían inteligencia” (Escolano et al., 2003, p. 4). Esto implica preguntarse “¿cómo puede surgir la inteligencia de algo no inteligente?” (Minsky, 1986, p. 15) y trabajar con el fin de poder contar, en última instancia, con “máquinas que tengan mente, en su sentido pleno y literal” (Haugeland, 2001, p. 9).


Aunque existen múltiples clasificaciones para dar cuenta de los avances sobre IA, débil y fuerte, por ejemplo (Brodić y Amelio, 2019, p. 1), es posible indicar la existencia de cuatro enfoques básicos, a saber: “sistemas que piensan como humanos, como por ejemplo las redes neuronales artificiales. Sistemas que actúan como humanos, como los robots. Sistemas que usan la lógica racional, como los sistemas expertos, y sistemas que actúan racionalmente, como los agentes inteligentes” (Pascual, 2019).


Interesarse por el comportamiento inteligente implica, además, considerar un enfoque interdisciplinario y trabajar, entre otra amplia gama de áreas especializadas, con las siguientes: el procesamiento del lenguaje natural, la visión artificial, el reconocimiento automático de voz, la solución de problemas, el aprendizaje y la representación del conocimiento y el razonamiento (Pino et al., 2001, pp. 1-2).


Desarrollo general de la IA


Se estima que la IA moderna tiene como primer gran protagonista a Alan Turing, a pesar de que el interés por desarrollar dispositivos artificiales tan inteligentes como el ser humano ha acompañado la historia de la humanidad. Este genio británico “publicó su concepto de máquina universal, que básicamente describía lo que era un algoritmo informático, y un ordenador. En 1950, formalizó el inicio de la Inteligencia Artificial con su Test de Turing” (Pascual, 2019). De hecho, el primer renglón de su artículo, el cual se encuentra justo debajo del sugestivo título: “1. El juego de la imitación”, señala muy concretamente el siguiente interrogante esencial: “Propongo considerar la pregunta, ‘¿pueden las máquinas pensar?’” (Turing, 1950, p. 433).


La década de 1950, en efecto, es considerada como el momento en el que la IA nació formalmente a nuestros tiempos, en particular, con la propuesta que hizo el informático estadounidense John McCarthy a la Fundación Rockefeller en 1956. Lo anterior en busca de fondos para llevar a cabo un evento científico que convocara por un mes a “doce investigadores del Proyecto de Investigación de Verano de Dartmouth para establecer las bases de la llamada por McCarthy IA” (Rabuñal et al., 2009, p. XXXI).


McCarthy, junto con los científicos Marvin Minsky, Nat Rochester y Claude Shannon, lideraron el mencionado evento (Simon, 1996, p. 210). Este sería conocido luego como la Conferencia de Dartmouth, la cual es considerada hoy como el momento de alumbramiento de la IA (Chakravarthy, 2019, p. 92). El interés central del trabajo fue lograr que el computador constituyera una analogía útil para “comprender y simular el comportamiento inteligente de las personas. Allí se predijo que en un periodo de 25 años se construiría el primer ordenador capaz de realizar tareas humanas y sustituir al mismo hombre” (Álvarez, 1994, p. 56).


Retrospectivamente, es posible constatar hoy que el proceso ha tomado más tiempo de lo esperado en aquella conferencia, pero también que, en el transcurso de los veinticinco años indicados, el computador se convirtió en una realidad para la sociedad. Con ella, y en general con las tecnologías de la información y la comunicación (TIC), se dio inicio a la tercera revolución industrial. Esta constituye el antecedente más directo de los adelantos presentes en la actualidad, los cuales suelen reunirse, por lo general, en el concepto de cuarta revolución industria. Una síntesis del camino recorrido desde 1950 hasta el presente, así como la proyección actual, una vez más, un cuarto de siglo hacia adelante, se muestra en la figura 2.2.


La IA es una tecnología tan disruptiva y relevante y con tan elevado potencial de impacto en la sociedad (DW Documental, 2019; AprendemosJuntos, 2020) que, de hecho, algunos analistas consideran que será el centro de la que ya se vislumbra como la quinta revolución industrial. Esta última establecería un nuevo momento de cambio profundo, más bien cercano a nuestros días, que, como en el caso de las revoluciones precedentes, “se basará en la anterior y cambiará la situación socioeconómica de toda la humanidad” (Muir, 2018).
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Figura 2.2. Algunos de los hechos más importantes en la evolución de la IA (1950-2045)


Fuente: Elaboración propia basados en Rodríguez (2018).


Principales aplicaciones y potencialidades


Las utilidades de la IA son muy amplias y se encuentran presentes en casi todos los sectores de la economía. Esta tecnología apoya en la actualidad la realización de labores tan diversas como el refinamiento de diagnósticos clínicos o la composición de obras de arte. Es posible constatar la existencia de utilidades de IA, por ejemplo, en lo que respecta al mercadeo de contenidos como Uberflip (2021), a la comunicación automatizada con los clientes como Liveperson (s. f.), al procesamiento de datos como 7Puentes (s. f.), a la unificación y el manejo de datos empresariales como Tamr (s. f.) y al servicio al cliente y el apoyo a la toma de decisiones para múltiples sectores como CognitiveScale (s. f.).


Con todo, existen algunas aplicaciones más visibles que otras en el mundo en el contexto de las organizaciones. Entre estas se encuentran los asistentes virtuales Siri de Apple, Google Assistant de Google, Alexa de Amazon, Cortana de Microsoft y Bixby de Samsung, las cuales se prevé que, en el futuro cercano, puedan apoyar de manera efectiva, con simples comandos de voz, la toma de decisiones de los directivos.


A lo anterior se suman las diferentes tecnologías que empresas como Google ofrecen a sus usuarios, además del buscador, tan utilizado globalmente en la cotidianidad. Estas favorecen desde la optimización de los procesos de contratación hasta la mejora en la atención al cliente y la capacitación del talento humano. Algunas de las aplicaciones más rentables de la IA se presentan en la figura 2.3.


La IA es una de las principales tecnologías de la transformación digital, dado su elevado nivel de desarrollo y su aplicación creciente en sectores tan diversos como la salud, la educación, la computación, el transporte, la cultura y el entretenimiento, las finanzas, la industria y el comercio. Lo es, además, porque se considera que las empresas que usen la IA “para 2030 podrían duplicar su flujo de efectivo”, mientras que las que no podrían observar “una disminución de alrededor del 20 %” (Bughin et al., 2018).
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Figura 2.3. Las aplicaciones de IA más rentables


Fuente: Statista (2017).


Big data y ciencia de datos


Aunque el vocablo recomendado en español para referirse a este es “macrodatos”, el concepto de big data suele ser hoy ampliamente utilizado en nuestro idioma. Este da cuenta de “activos de información de alto volumen, alta velocidad o alta variedad que exigen formas costoefectivas e innovadoras de procesamiento de información que permiten una mejor comprensión, toma de decisiones y automatización de los procesos” (Gartner, 2020).


Las tres características que tiene el big data y que le dan contenido al concepto suelen reunirse bajo la sigla 3V. Estas características se sintetizan de manera gráfica en la figura 2.4.
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Figura 2.4. Las 3V que dan forma al concepto de big data


Fuente: Elaboración propia basados en Oracle (s. f.). Los íconos fueron tomados de Flaticon.


La analítica y la ciencia de datos, por su parte, constituyen dos conceptos interrelacionados y, sin duda, inseparables del big data, dado que el último provee la materia prima con la que ellas hacen su trabajo, a saber: escanear, analizar, visualizar y preservar una enorme cantidad de datos, y así dar sentido a estos (Mishra et al., 2018, p. XXIII). De acuerdo con Said y Torra (2019): “La data science es la ciencia de los datos. Su objetivo es explicar los procesos y objetos a través de los datos disponibles. Se espera que la explicación sea objetiva y lo suficientemente precisa para hacer predicciones. El objetivo final de las explicaciones es tomar decisiones informadas basadas en el conocimiento extraído de los datos subyacentes” (p. 1).


La analítica de datos, usualmente clasificada en descriptiva, predictiva y prescriptiva, recaba, cierne, recorre y evalúa conjuntos de datos específicos con fines concretos. La ciencia de datos, por su parte, es un campo interdisciplinar, el cual, en consideración a la analítica como su piedra angular (Cao, 2017), es más amplia y general, y tiene un carácter más profundo (Villanueva, 2019). En honor a su denominación, busca resolver problemas complejos mientras trata de cumplir con parámetros científicos más ortodoxos (IEBS Business School, 2019; Rodríguez, 2019). Entre estos se encuentran la observación cuidadosa, la reflexión racional, la objetividad, la búsqueda de evidencia acumulativa, la capacidad predictiva y la formulación de teorías (Said y Torra, 2019, p. 1).


Dado el contexto actual y futuro en el que, como señala The Economist (2017), “el recurso más valioso del mundo ya no es el petróleo sino los datos”, el científico de datos es alguien que está en capacidad de “extraer un tesoro de datos desordenados y desestructurados”, y que, según algunos analistas, desempeña “el trabajo más sexy del siglo XXI” (Davenport y Patil, 2012, p. 70).


Desarrollo general de la analítica y la ciencia de datos


Los datos han sido objeto de interés de la humanidad a lo largo de su historia. Sin embargo, el concepto considerado es atribuido por lo general, en sus inicios, al estadístico estadounidense John W. Tukey (1962) y a su artículo titulado “The future of data analysis”. Justo al inicio, este autor indica que, a su modo de ver, “el análisis de datos es un campo más amplio y variado que la inferencia, los procedimientos incisivos o la distribución” (p. 1). Otro referente obligado, quien de hecho inició toda una tradición en la historia de la computación nórdica, es el científico danés Peter Naur.


En el contexto de la Universidad de Copenhague, Naur desarrolló, a finales de la década de 1960, el concepto de Datamatik (datamática), y a mediados de la siguiente, el aún más conocido de Datalogi (datalogía) (Bubenko y Dahlstrand, 2005, p. 18). Según Cao (2017), fue, además, quien, en el prefacio a su obra titulada Concise survey of computer methods, publicada en 1975, definió la ciencia de datos como “la ciencia de tratar con datos, una vez estos se han establecido, mientras que la relación de los datos con lo que representan se delega a otros campos y ciencias” (p. 3).


Una síntesis de algunos de los hechos más destacados en el camino recorrido por este campo, desde la década de 1950 hasta hoy, se presenta en la figura 2.5.
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Figura 2.5. Algunos de los hechos más destacados en la evolución de la ciencia de datos (1962-2016)


Fuente: Cao (2017, p. 6).


Principales aplicaciones y potencialidades


La analítica y la ciencia de datos, como la IA, están presentes también en una amplia variedad de esferas de la vida cotidiana. Entre estas se encuentran, de acuerdo con la investigación clínica, la bioinformática, la astrofísica, la física cuántica, la economía, el análisis avanzado de textos, el comportamiento humano, la biología, la agronomía y la geología (Mora, 2019, pp. 10-11). Está presente, además, en sectores como la banca y, en general, los servicios financieros, así como en el comercio, la salud, la industria y las telecomunicaciones, y en actividades cotidianas como la personalización, los precios dinámicos y la detección de fraudes.


Entre algunas de las tantas aplicaciones cotidianas de la ciencia de datos, presentes en el mundo actual, se encuentran el uso que hacen de ella empresas como Google para filtrar de mejor manera el correo no deseado en las cuentas de Gmail; entidades financieras como JP Morgan Chase y HSBC para detectar el fraude y analizar riesgos; plataformas como Netflix para hacer recomendaciones a sus usuarios con el fin de que vean determinadas películas o series acordes con sus preferencias; y redes sociales como Facebook, al realizar sugerencias a sus clientes para que etiqueten a determinados amigos, mientras están publicando sus fotografías (Edwin Rojas, 2018).


Computación en la nube


La computación en la nube o cloud computing es también una tecnología esencial para la transformación digital y para el desarrollo de la sociedad actual y futura (Castro, 2015; Fedesoft, 2020; Universidad Icesi, 2019). Esta se define como “un modelo que permite el acceso omnipresente, conveniente y por demanda a una red de un conjunto compartido de recursos computaciones configurables (por ejemplo: redes, servidores, almacenamiento, aplicaciones y servicios) que se pueden aprovisionar y liberar rápidamente como un mínimo de esfuerzo de gestión o interacción del proveedor de servicios” (Ministerio de Tecnologías de la Información y Comunicaciones [MinTIC], s. f.).


A diferencia de lo que suele pensarse, “la nube no es un lugar”, sino




un método de gestión de recursos de TI que reemplaza las máquinas locales y los centros de datos privados con infraestructura virtual. En este modelo, los usuarios acceden a los recursos virtuales de computación, red y almacenamiento que están disponibles en línea a través de un proveedor remoto. Estos recursos se pueden aprovisionar de manera instantánea, lo que es particularmente útil para las empresas que necesitan escalar verticalmente su infraestructura o reducirla rápidamente en respuesta a una demanda fluctuante. (Hewlett Packard Enterprise, s. f.)





Dicho de otra manera, la computación en la nube consiste en “el suministro de servicios informáticos (incluidos servidores, almacenamiento, bases de datos, redes, software, análisis e inteligencia) a través de internet (‘la nube’), cuyo objetivo es ofrecer una innovación más rápida, recursos flexibles y economías de escala” (Microsoft Azure, s. f.).


La computación en la nube se fundamenta en la prestación de tres tipos de servicios esenciales, los cuales se sintetizan en la figura 2.6.


[image: Figura 2.6. Tipos de servicios de computación en la nube]


Figura 2.6. Tipos de servicios de computación en la nube


Fuente: Elaboración propia basados en Hewlett Packard Enterprise (s. f.).


Por otra parte, es necesario indicar que existen cuatro tipos de nubes, las cuales permiten implementar los modelos descritos en la figura 2.6. Estos se presentan, a continuación, en la figura 2.7.
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