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Resumen 

Este trabajo presenta una idea tanto teórica como práctica sobre la Economía 

y la Administración 5.0. Estos conceptos se ven como marcos que combinan 

inteligencia artificial, análisis de datos, automatización inteligente y una buena 

gobernanza en entornos empresariales y educativos que usan tecnología 

digital.El contenido aborda la transición desde modelos productivos 

tradicionales hacia estructuras basadas en datos, donde algoritmos, plataformas 

digitales, Internet de las cosas y blockchain reconfiguran procesos de 

asignación de recursos, cadenas de suministro, personalización de servicios y 

toma de decisiones estratégicas. Se estudia cómo la inteligencia artificial afecta 

la productividad global, los cambios en el empleo y la relación entre humanos 

y algoritmos. Se resalta la importancia de tener reglas de gobernanza flexibles, 

una cultura organizacional basada en datos y un liderazgo ético en la era de los 

algoritmos. Asimismo, se exponen los fundamentos pedagógicos de la 

alfabetización digital, el aprendizaje personalizado, la evaluación formativa 

inteligente y los laboratorios virtuales como componentes esenciales para 

formar talento aumentado en contextos de economía inteligente. El enfoque 

centrado en las personas de la Administración 5.0 busca equilibrar la eficiencia 

tecnológica con la responsabilidad social, el cuidado del medio ambiente y el 

desarrollo completo de las personas. Favorece modelos de innovación abierta, 

colaboración entre instituciones y evaluación constante. En conjunto, el libro 

ofrece una visión sistémica donde la tecnología no actúa como fin en sí misma, 

sino como instrumento estratégico para fortalecer competitividad, resiliencia y 

equidad en entornos organizacionales y educativos altamente digitalizados. 

Palabras clave: Administración 5.0; inteligencia artificial; gobernanza 

algorítmica; transformación digital; alfabetización digital. 

. 
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Abstract 

This book develops a conceptual and applied framework centred on Economy 

and Administration 5.0, conceived as integrative paradigms that articulate 

artificial intelligence, data analytics, intelligent automation and ethical 

governance within digitally enabled organisational and educational 

ecosystems. The volume addresses the transition from traditional productive 

models to data-driven structures in which algorithms, digital platforms, the 

Internet of Things and blockchain technologies reshape resource allocation 

processes, supply chains, service personalisation and strategic decision-

making. It looks at how artificial intelligence affects overall productivity, job 

changes, and the way humans work with algorithms. It highlights the 

importance of flexible governance, data-focused company cultures, and ethical 

leadership in today's algorithm-driven world.The book further explores the 

pedagogical foundations of digital literacy, personalised learning, intelligent 

formative assessment and virtual laboratories as essential components for 

developing augmented talent within smart economy contexts. The human-

centred approach of Administration 5.0 seeks to balance technological 

efficiency with social responsibility, environmental sustainability and holistic 

human development, promoting models of open innovation, inter-institutional 

cooperation and continuous evaluation. Overall, the work advances a systemic 

perspective in which technology is not treated as an end in itself, but as a 

strategic instrument for strengthening competitiveness, resilience and equity 

across highly digitalised organisational and educational environments. 

Keywords: Administration 5.0; artificial intelligence; algorithmic 

governance; digital transformation; digital literacy. 
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PRÓLOGO 

La acelerada transformación tecnológica que caracteriza al siglo XXI ha 

redefinido profundamente los fundamentos de la economía, la administración 

y la educación. La expansión de la inteligencia artificial, la analítica avanzada 

de datos, el Internet de las Cosas y las infraestructuras digitales distribuidas no 

constituye únicamente un cambio instrumental, sino una reconfiguración 

estructural de los sistemas productivos, organizacionales y formativos. En este 

nuevo contexto, es muy importante pensar con cuidado sobre las consecuencias 

económicas, sociales y éticas de este cambio, así como sobre los modelos de 

gestión que puedan combinar la innovación tecnológica con la responsabilidad 

institucional. 

Este libro propone una forma de entender cómo avanzamos hacia la Economía 

y la Administración 5.0. Estas se ven como marcos que integran la tecnología, 

la cual ayuda a las personas sin reemplazar su pensamiento crítico ni su 

ética.La automatización inteligente, lejos de representar un fenómeno 

exclusivamente técnico, incide en la asignación eficiente de recursos, la 

reorganización del trabajo, la personalización de servicios y la generación de 

valor en ecosistemas interconectados. Sin embargo, la verdadera ventaja 

competitiva no reside únicamente en la disponibilidad de algoritmos o 

infraestructuras digitales, sino en la capacidad de las organizaciones para 

desarrollar culturas orientadas a datos, liderazgo responsable y gobernanza 

adaptativa. 

La obra propone una mirada sistémica que articula productividad, 

sostenibilidad y desarrollo humano. La transformación digital exige nuevas 

competencias, tanto en el ámbito empresarial como en el educativo. La 

alfabetización digital, el aprendizaje permanente y la formación ética se 

consolidan como pilares para garantizar que la innovación tecnológica 

contribuya a la equidad y no a la exclusión. De igual manera, la integración de 

herramientas inteligentes en procesos pedagógicos plantea desafíos que 

requieren equilibrio entre automatización y mediación humana. 

El propósito de este texto no es exaltar la tecnología como solución universal, 

sino examinar sus potencialidades y límites dentro de marcos institucionales 

coherentes. La Administración 5.0 se concibe como una síntesis entre 

eficiencia económica y responsabilidad social, donde la inteligencia artificial 
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se gestiona como activo estratégico bajo criterios de transparencia, 

sostenibilidad y legitimidad. En definitiva, se invita al lector a reflexionar 

sobre cómo construir organizaciones y sistemas educativos capaces de 

prosperar en entornos digitales complejos, sin renunciar a los valores que 

sustentan el desarrollo humano integral. 

. 

Los autores
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1 De la Economía Industrial a la Economía Inteligente  

1.1 Transformaciones históricas del sistema económico 

La evolución del sistema económico global ha estado definida por una 

secuencia de transformaciones profundas que han alterado las formas de 

producción, las relaciones sociales del trabajo, la organización empresarial y 

la distribución del valor. Desde la consolidación de la economía industrial 

hasta la emergencia de la economía digital inteligente, este recorrido histórico 

permite identificar no solo rupturas tecnológicas, sino cambios en las 

dinámicas fundamentales del crecimiento económico y la estructuración 

productiva (Pérez, 2018; OECD, 2019). 

El análisis de estas transformaciones no solo es relevante para comprender la 

economía del presente, sino para situar las bases de la economía inteligente y 

la administración humanocéntrica. 

1.1.1 De la economía artesanal a la economía industrial 

La primera gran transformación económica global se sitúa con la Revolución 

Industrial en los siglos XVIII y XIX. Este proceso consolidó la sustitución de 

la producción artesanal por la manufactura mecanizada basada en fuentes de 

energía externas como la máquina de vapor y, posteriormente, el motor de 

combustión interna. Este cambio no solo redefinió las formas de producción 

de bienes, sino que alteró profundamente la división del trabajo, la 

organización fabril y la estructura social del empleo. 

Desde una perspectiva estructural, la transición hacia la industria mecanizada 

implicó transformaciones de gran alcance en los sistemas productivos y en la 

configuración institucional de las economías emergentes. Entre los rasgos más 

significativos de esta etapa pueden identificarse los siguientes: 

• Concentración de capital físico y tecnológico en fábricas. 

• Urbanización acelerada y nuevas formas de organización laboral. 

• Expansión de mercados nacionales e internacionales impulsada por 

mejoras en transporte y comunicaciones. 

Este marco industrial sentó las bases del capitalismo moderno, donde la 

producción en masa, la estandarización y la eficiencia técnica se convirtieron 
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en motores fundamentales del crecimiento económico. La lógica industrial 

estableció una forma de producción centrada en el capital físico y en la mejora 

mecánica del trabajo, lo que sirvió como base para las transformaciones 

posteriores hacia economías basadas en el conocimiento y los datos. 

1.1.2 La tercera revolución industrial y el surgimiento del mundo digital 

Tras dos siglos de predominio de la industria manufacturera tradicional, el 

último tramo del siglo XX y las primeras décadas del XXI han sido 

identificadas por diversos autores como la Tercera Revolución Industrial o 

Revolución Digital. Este periodo se caracteriza por la introducción y expansión 

de tecnologías de la información y la comunicación, así como por la 

integración progresiva de sistemas digitales en prácticamente todos los 

sectores productivos. La digitalización no solo modificó herramientas técnicas, 

sino que alteró estructuras organizativas, dinámicas de mercado y patrones de 

interacción social. 

La transición digital puede comprenderse como una etapa intermedia entre la 

economía industrial clásica y la economía digital inteligente contemporánea. 

Durante este proceso, la infraestructura tecnológica se expandió de forma 

global, facilitando la interconexión entre individuos, empresas y Estados. La 

cobertura creciente de tecnologías digitales generó nuevas formas de 

coordinación económica y redujo significativamente los costos de 

información. 

Este periodo puede entenderse como un puente estructural debido a la adopción 

masiva de tecnologías como: 

• Computación personal. 

• Redes de telecomunicaciones e Internet. 

• Automatización computarizada de procesos. 

La consecuencia más significativa fue el desplazamiento progresivo hacia 

actividades intensivas en información y conocimiento. El valor económico 

dejó de depender exclusivamente de bienes tangibles y comenzó a definirse 

por la capacidad de procesar, almacenar y aplicar información estratégica en 

contextos competitivos. Las empresas que dominaron el análisis de datos y la 
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gestión digital adquirieron ventajas sustanciales frente a modelos industriales 

tradicionales. 

Figura 1-1. Evolución histórica de los sistemas económicos 

 

Nota. La figura presenta una línea de tiempo de las fases históricas en la evolución del 

sistema económico mundial.  

Como se aprecia en la línea temporal, la economía preindustrial se extendió 

hasta aproximadamente el año 1700, caracterizada por producción artesanal y 

estructuras agrarias. La economía industrial dominó entre 1700 y mediados del 

siglo XX, consolidando manufactura mecanizada y concentración de capital 

físico. Posteriormente, la economía de servicios y la globalización 

intensificaron flujos internacionales de comercio e información. Finalmente, 

desde 2020 en adelante, se configura una economía digital inteligente 

sustentada en datos, inteligencia artificial y automatización avanzada. 

La Revolución Digital, por tanto, no constituye un evento aislado, sino una 

fase de transición que sentó las bases para la economía inteligente actual. La 

conexión global, la virtualización de procesos y la consolidación de 

infraestructuras digitales hicieron posible el desarrollo de modelos económicos 

basados en datos, plataformas y análisis avanzado. Estos elementos forman la 

base del nuevo modelo de Administración 5.0. 

1.1.3 Consolidación de la economía digital global 

En la última década, la economía ha avanzado hacia lo que diversos estudios 

han denominado economía digital o economía inteligente. Este concepto se 

refiere a un sistema económico en el que las actividades productivas y de 

consumo están profundamente integradas con tecnologías digitales, 

plataformas en línea y procesos basados en datos.  

Los rasgos de esta etapa son: 
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• La preeminencia de plataformas digitales para la creación y el 

intercambio de valor (por ejemplo, marketplaces, servicios en la nube, 

redes colaborativas). 

• Transformación de sectores tradicionales mediante digitalización 

industrial, proceso que lleva tecnologías digitales a actividades como 

manufactura, agricultura y servicios intensivos en datos.  

• Crecimiento de nuevos modelos de negocio tecnológicos que 

articulan economías de escala globales y efectos de red. 

En este entorno digital, el capital ya no se entiende exclusivamente como 

físico, sino que incluye el cognitivo y el digital como factores centrales de 

producción. 

1.1.4 La lógica de la innovación tecnológica y su impacto en la economía 

La evolución histórica del sistema económico demuestra que cada 

transformación tecnológica significativa ha dado lugar a nuevas formas de 

organización social y productiva. En el escenario contemporáneo, estas 

transformaciones presentan una doble dimensión analítica que incide de 

manera directa en la configuración de los sistemas económicos. 

Por una parte, la dimensión tecnológica se manifiesta en la incorporación de 

herramientas avanzadas como el big data, la inteligencia artificial (IA), el 

Internet de las Cosas (IoT) y la tecnología blockchain, las cuales redefinen los 

procesos productivos, logísticos y de gestión organizacional. Estas tecnologías 

no solo incrementan la eficiencia operativa, sino que también transforman los 

mecanismos de toma de decisiones mediante el uso intensivo de datos, 

analítica avanzada y modelos algorítmicos predictivos. 

De manera complementaria, la dimensión estructural se expresa en la 

transición de las industrias hacia ecosistemas digitales interconectados. En este 

contexto, las relaciones de mercado se forman a través de plataformas digitales 

que van más allá de las fronteras geográficas y mejoran el uso de recursos con 

sistemas inteligentes de coordinación y automatización. 

Este cambio estructural supera la mera automatización de actividades físicas, 

ya que implica una transformación profunda en la arquitectura económica y 

organizacional. Entre sus manifestaciones principales se identifican: 
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• El rediseño de modelos de negocio sustentados en la explotación 

estratégica de datos. 

• La reconfiguración de cadenas de suministro inteligentes con 

capacidad de monitoreo y adaptación en tiempo real. 

• La consolidación del conocimiento como factor productivo central en 

la generación de valor económico. 

1.1.5 Tendencias recientes en economía inteligente: evidencia empírica 

Diversos estudios recientes han evaluado cómo la economía digital afecta la 

estructura industrial y la asignación de recursos en múltiples entornos. Por 

ejemplo: 

Tabla 1-1. Transformación digital y cambio estructural en la economía reciente 

Autor y año 
Entorno 

estratégico 
Hallazgos principales 

Bi et al. (2025) 
Economía digital y 

mercado 

La digitalización fortalece la 

transformación de la estructura 

industrial mediante innovación, 

integración industria-finanzas y 

consumo avanzados.  

Pang et al. (2023) Países en desarrollo 

La economía digital impulsa la 

innovación empresarial y la 

reconfiguración industrial, 

contribuyendo al desarrollo 

económico sostenible.  

Chang (2024) China 

La economía digital contribuye a la 

transformación de la estructura 

industrial mediante un mejor uso de 

factores de innovación y recursos.  

Agudelo (2021) 
Mercados 

latinoamericanos 

Las industrias digitales han generado 

adaptaciones en la gestión de datos, 

innovación y productos en múltiples 

sectores.  

Nota. La tabla sintetiza hallazgos de investigaciones que analizan los efectos de la 

economía digital en los procesos industriales y estructurales en diferentes regiones. 
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1.1.6 Del sistema económico industrial a la economía inteligente 

La transición histórica desde una economía centrada en factores tangibles hacia 

una que privilegia los activos intangibles es una de las líneas de continuidad 

más significativas del desarrollo económico contemporáneo. En la economía 

industrial clásica, factores como tierra, capital físico y trabajo manual eran los 

determinantes principales de la productividad. En contraste, la economía 

inteligente incorpora decisivamente: 

• Datos y conocimiento como insumos críticos. 

• Capacidades cognitivas y algoritmos como determinantes de la 

eficiencia. 

• Redes digitales que reducen costos de transacción y fomentan 

escalabilidad global. 

Este cambio no solo es tecnológico, sino epistemológico: el valor deja de 

residir únicamente en la producción de bienes físicos para asentarse en la 

capacidad de procesar, aprender y anticipar mediante tecnologías que permiten 

la gestión de información a gran escala. 

1.1.7 Implicaciones para la economía contemporánea 

Comprender estas transformaciones históricas es esencial para analizar los 

actuales desafíos y oportunidades que enfrenta la economía global. Entre las 

implicaciones más importantes se encuentran: 

• La reconfiguración de sistemas productivos vinculados 

estrechamente con procesos de IA y automatización. 

• La expansión de sectores económicos donde la digitalización define 

la ventaja competitiva. 

• La necesidad de replantear políticas públicas y estrategias 

empresariales para integrar los nuevos factores productivos y los 

modelos de negocio digitales. 

La transición hacia una estructura industrial digitalizada exige una 

comprensión profunda de la economía inteligente. Este contexto requiere un 

análisis detallado de los nuevos activos digitales y la necesidad de una gestión 
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centrada en las personas que combine la eficacia tecnológica con el valor 

social. 

1.2 La digitalización como nueva revolución productiva 

El concepto de revolución productiva ha acompañado históricamente a las 

grandes rupturas tecnológicas que han redefinido los procesos de creación de 

valor, organización empresarial, mercados, empleo y estructuras económicas. 

Si la Revolución Industrial de los siglos XVIII y XIX transformó la producción 

mediante la mecanización y las fuentes de energía externas, y si las 

revoluciones tecnológicas posteriores integraron la automatización industrial 

con sistemas de información, la digitalización contemporánea representa una 

nueva revolución productiva que no solo integra tecnologías digitales, sino que 

moviliza capacidades de procesamiento de datos, conectividad ubicua y 

colaboración hombre–máquina para redefinir lo que se entiende por 

producción, competitividad y crecimiento económico (Brynjolfsson & 

McAfee, 2019; OECD, 2023). 

1.2.1 La digitalización como proceso estructural de transformación 

La digitalización se define no solo como la adopción de tecnologías digitales, 

sino como un proceso de transformación estructural en la economía. Esto 

significa que las tecnologías digitales se incorporan a los sistemas productivos, 

generan nuevas maneras de organizar el trabajo, alteran la forma en que se crea 

valor y configuran nuevos mercados y modelos de negocios. Según 

investigaciones académicas recientes, la digitalización funciona como un 

catalizador para optimizar procesos de producción, reducir costos operativos, 

acelerar la innovación y mejorar la integración de las empresas en cadenas 

productivas globales.  

Este proceso es intrínsecamente multidimensional: implica la modernización 

tecnológica de las operaciones, el uso intensivo de datos en tiempo real para la 

toma de decisiones, la automatización inteligente de flujos de trabajo y la 

reconfiguración de relaciones entre empresas, clientes y proveedores. La 

digitalización, por lo tanto, va más allá de la transformación puntual de 

procesos aislados; representa un cambio sistémico que redefine cómo se 

produce, se entrega y se consume valor en la economía.  

Además, organismos internacionales como la Comisión Económica para 

América Latina y el Caribe (CEPAL) han señalado que la digitalización tiene 
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el potencial de facilitar el acceso a nuevos mercados, crear industrias 

emergentes y generar un aumento del bienestar social. Al mismo tiempo, 

impulsa modelos productivos más sostenibles y menos dependientes de 

insumos tradicionales (Vial, 2019; CEPAL, 2023). 

1.2.2 Características esenciales de la digitalización productiva 

La digitalización como revolución productiva se distingue por una serie de 

atributos que la diferencian de las transformaciones tecnológicas precedentes: 

1. Integración de sistemas digitales en toda la cadena de valor: 

Desde la gestión de inventarios hasta la relación con clientes mediante 

plataformas digitales, la digitalización cubre aspectos operativos, 

tácticos y estratégicos. 

2. Uso intensivo de datos como insumo de producción: Los datos en 

tiempo real permiten optimizar procesos, anticipar tendencias, 

personalizar productos y tomar decisiones más precisas. 

3. Automatización inteligente: La incorporación de tecnologías como 

inteligencia artificial (IA), aprendizaje automático y sistemas 

cognitivos potencia la automatización de tareas repetitivas y mejora 

la eficiencia de procesos complejos. 

4. Hibridación humana–máquina: La productividad no solo se basa 

en máquinas más eficientes, sino en la colaboración entre capacidades 

humanas (creatividad, juicio contextual, adaptabilidad) y capacidades 

digitales (procesamiento, velocidad, análisis masivo de información). 

5. Conectividad global y plataformas digitales: Las plataformas 

reducen los costos de transacción, amplían los mercados y permiten 

la creación de ecosistemas productivos digitales, donde diferentes 

actores cooperan y compiten simultáneamente.  

Estos atributos permiten entender que la digitalización no es solo una serie de 

herramientas tecnológicas, sino un nuevo paradigma productivo que configura 

formas inéditas de crear, distribuir y capturar valor (Frank et al., 2019; Xiong 

et al., 2024). 



 

10 Economía y Administración 5.0: Inteligencia Artificial y Toma de Decisiones 

Humanocéntricas en la Era Digital 

1.2.3 Dinámicas de productividad y digitalización 

Una de las expectativas académicas más relevantes en torno a la digitalización 

se relaciona con su impacto sobre la productividad económica. La evidencia 

empírica reciente indica que la adopción de tecnologías digitales puede 

incrementar la productividad total de los factores (PTF). Sin embargo, este 

efecto presenta un comportamiento heterogéneo y se encuentra condicionado 

por variables como el nivel de adopción tecnológica, la articulación con las 

capacidades humanas, la calidad de la infraestructura de comunicaciones y la 

cultura organizacional. 

Tabla 1-2. Efectos de la digitalización en productividad empresarial 

Estudio 
Ámbito de 

aplicación 
Hallazgo 

Xiong 

(2025) 

Empresas cotizadas 

en China 

La digitalización actúa como catalizador de 

productividad y desarrollo sustentable a 

nivel corporativo.  

ECB (2024) 
Empresas en la 

eurozona 

La adopción de tecnologías digitales puede 

aumentar tanto la productividad laboral 

como la productividad total de los factores 

en el mediano plazo.  

Qu (2025) Empresas chinas 

Mecanismos de innovación tecnológica 

vinculados con digitalización influyen 

positivamente en TFP.  

De León 

Nazareno 

(2024) 

Transformación 

productiva en 

empresas 

La digitalización permite eficiencia y 

productividad mediante automatización y 

gestión de procesos.  

Nota. La tabla ilustra hallazgos que muestran evidencia cuantitativa y cualitativa 

sobre la relación entre digitalización y productividad en diversos ámbitos 

empresariales. 

Los resultados de estas investigaciones coinciden en que 

• Los incrementos de productividad asociados con digitalización son 

reales, pero no uniformes. Dependen de la capacidad de integración 

de tecnologías con procesos organizacionales. 
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• Las mejoras suelen ser más visibles cuando la digitalización se 

acompaña de cambios en la gestión del talento y en la estructura de la 

organización. 

• No todas las empresas o sectores experimentan ganancias 

significativas de forma inmediata; en muchos casos, existe un retraso 

temporal entre adopción tecnológica y efectos en productividad.  

1.2.4 Modelos productivos habilitados por la digitalización 

La digitalización ha generado una serie de modelos productivos innovadores 

que no existían antes de su llegada o que han sido sustancialmente 

transformados por ella: 

• Manufactura digital inteligente: Integración de sensores, 

automatización, IA y mantenimiento predictivo que optimiza el uso 

de recursos y reduce tiempos muertos. 

• Plataformas empresariales y economía de plataformas: Modelos 

como marketplaces, servicios bajo demanda y ecosistemas que 

conectan múltiples agentes económicos de forma descentralizada. 

• Servicios digitales y economía basada en datos: Empresas de 

software, servicios en la nube, análisis avanzado de datos y servicios 

de IA que generan valor principalmente a partir de información y 

algoritmos. 

• Cadenas de suministro hiperconectadas: Redes logísticas 

innovadoras que aprovechan IoT, blockchain y análisis predictivo 

para transformar la gestión de inventarios, transporte y distribución. 

Estos modelos rompen con las formas tradicionales de organización productiva 

que se centraban en las economías de escala físicas. Ahora, la rapidez en el 

procesamiento de información, la flexibilidad en las operaciones y la 

interconexión global son factores clave para competir (UNCTAD, 2021; 

OECD, 2020). 

1.2.5 Retos y límites de la revolución digital productiva 

Aunque la digitalización ofrece grandes posibilidades productivas, también 

enfrenta barreras y retos estructurales que pueden limitar su impacto: 
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Brechas de adopción tecnológica 

La adopción de tecnologías digitales no es homogénea: las pymes y medianas 

empresas suelen tener niveles más bajos de digitalización que las grandes 

corporaciones debido a limitaciones de recursos financieros, capacidades 

humanas y acceso a infraestructura. Esto puede crear diferenciales de 

productividad entre empresas dentro del mismo sector o entre países con 

diferentes grados de desarrollo tecnológico.  

Puzzle de productividad 

A pesar de los avances tecnológicos, algunos informes señalan que la 

productividad agregada no a menudo muestra incrementos proporcionales a las 

inversiones en digitalización. Este fenómeno se llama el puzzle de 

productividad. Las estadísticas tradicionales no reflejan completamente todas 

las fuentes de valor que las tecnologías digitales generan, o hay un tiempo de 

retraso entre la innovación y el impacto productivo real (OECD, 2023; ECB, 

2024). 

Desigualdades estructurales 

La digitalización puede acentuar desigualdades si no va acompañada de 

políticas educativas, de infraestructura y de desarrollo de capacidades. La 

brecha digital entre países, regiones y sectores puede traducirse en diferencias 

marcadas en productividad y crecimiento.  

Integración con talento humano 

La productividad digital no se logra simplemente con tecnologías, sino con la 

integración homogénea de capacidades humanas y tecnológicas. Esto requiere 

inversión en educación, actualización de competencias, gestión del cambio 

organizacional y liderazgo estratégico orientado a innovación.  

1.2.6 Políticas públicas y estrategias organizacionales para impulsar la 

revolución digital productiva 

Para maximizar el potencial de la digitalización como revolución productiva, 

tanto gobiernos como organizaciones privadas deben alinear sus estrategias 

alrededor de ciertos ejes: 
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1. Infraestructura digital universal y de alta calidad, que incluya 

conectividad de banda ancha, accesibilidad y seguridad cibernética. 

2. Políticas de educación y capacitación orientadas a habilidades 

digitales y pensamiento crítico, que permitan a la fuerza laboral 

adaptarse y aprovechar las nuevas herramientas tecnológicas. 

3. Incentivos a la innovación y adopción de tecnologías digitales, como 

créditos fiscales, fondos de apoyo a PYMES y programas de 

transferencia tecnológica. 

4. Marco regulatorio que promueva competitividad, interoperabilidad y 

protección de datos, de forma que favorezca la confianza en entornos 

digitales. 

5. Integración de iniciativas público-privadas para la creación de 

ecosistemas productivos digitales, donde empresas, universidades y 

gobiernos colaboren en proyectos de innovación y desarrollo. 

Estas estrategias responden no solo a estímulos tecnológicos, sino a la 

necesidad de construir un entorno sistémico que transforme la digitalización 

en crecimiento económico sostenible y equitativo.  

1.2.7 La digitalización como una revolución productiva integral 

La digitalización constituye una nueva revolución productiva que redefine los 

fundamentos de la producción, la organización empresarial y el crecimiento 

económico. A diferencia de cambios tecnológicos anteriores que afectaron solo 

algunas partes de la producción, la revolución digital incluye cambios más 

amplios. Combina tecnologías con modelos de negocio que se basan en datos, 

automatización inteligente y trabajo conjunto entre humanos y máquinas. 

Esta revolución productiva no se limita a innovaciones puntuales, sino que 

transforma la lógica misma de cómo se genera valor. Para aprovechar su 

potencial al máximo, es indispensable una combinación articulada de políticas 

públicas, estrategias organizacionales, inversiones educativas y capacidades de 

gestión que permitan no solo implementar tecnologías, sino integrarlas de 

forma coherente con los objetivos económicos y sociales de desarrollo. 
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1.3 Del capital físico al capital cognitivo 

La historia del desarrollo económico ha estado estrechamente vinculada a la 

evolución de los factores productivos predominantes en cada etapa. Durante 

gran parte de la era industrial, el crecimiento estuvo sustentado en la 

acumulación de capital físico, entendido como maquinaria, infraestructura, 

instalaciones productivas y equipamiento tecnológico tangible. Sin embargo, 

la creciente digitalización de la economía y el uso de tecnologías avanzadas 

han cambiado esta tendencia, moviendo el enfoque del valor económico hacia 

activos intangibles relacionados con el conocimiento, la información, las 

habilidades cognitivas y los sistemas inteligentes. 

Este tránsito del capital físico al capital cognitivo constituye uno de los 

cambios estructurales más relevantes de la economía contemporánea y se 

encuentra en la base conceptual de la economía inteligente y de la 

administración 5.0. Comprender esta transformación permite explicar nuevas 

dinámicas de productividad, competitividad empresarial y generación de valor 

en entornos altamente digitalizados. 

1.3.1 El predominio histórico del capital físico en la economía industrial 

En el paradigma industrial clásico, el capital físico ocupó un lugar central 

dentro de los modelos económicos y de gestión. La inversión en maquinaria, 

plantas productivas, transporte e infraestructura energética se consideraba el 

principal determinante de la capacidad productiva de una economía. Este 

enfoque se reflejó tanto en la teoría económica neoclásica como en las prácticas 

empresariales, donde el crecimiento se asociaba directamente con la expansión 

de la base material de producción. 

Durante este periodo, la ventaja competitiva de las empresas se fundamentaba 

en: 

• Economías de escala derivadas de grandes volúmenes de producción. 

• Intensidad de capital físico y acceso a tecnología industrial. 

• Capacidad de control sobre recursos materiales y logísticos. 

En este contexto, la productividad se entendía como algo que dependía 

principalmente del capital físico y del trabajo, mientras que el conocimiento 
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tenía un papel menos importante, a excepción de su uso técnico en procesos 

industriales comunes. 

1.3.2 Emergencia del capital intangible en la economía contemporánea 

A partir de finales del siglo XX y con mayor intensidad en las últimas dos 

décadas, la estructura de valor de las economías avanzadas comenzó a 

modificarse. Diversos estudios empíricos muestran que una proporción 

creciente de la inversión empresarial se dirige a activos intangibles, tales como 

software, bases de datos, investigación y desarrollo, marcas, patentes, diseño 

organizacional y formación del capital humano. 

Hoy en día, la inversión en activos inmateriales ya es mayor que en el capital 

físico tradicional en las economías más importantes. Esto va más allá de un 

simple cambio contable y señala una transformación profunda en lo que 

significa el valor económico. Bajo este paradigma, el capital cognitivo emerge 

como la categoría analítica fundamental; una estructura que integra los activos 

intangibles con las capacidades humanas y tecnológicas necesarias para 

procesar información, potenciar el aprendizaje continuo y ejecutar decisiones 

complejas en ecosistemas dinámicos e impulsados por la inteligencia artificial. 

1.3.3 Conceptualización del capital cognitivo 

El capital cognitivo es el grupo de recursos que incluye conocimiento, 

información, habilidades intelectuales y tecnología avanzada. Estos recursos 

ayudan a las personas y a las organizaciones a crear valor económico a través 

del aprendizaje, la innovación y la toma de decisiones bien informadas. 

A diferencia del capital físico, el capital cognitivo presenta características 

distintivas: 

• Es un rival en muchos contextos, ya que el conocimiento puede ser 

utilizado simultáneamente por múltiples agentes. 

• Posee una alta capacidad de escalabilidad, especialmente cuando se 

apoya en infraestructuras digitales. 

• Su valor depende de la capacidad de combinación con otros recursos, 

como datos, algoritmos y redes organizacionales. 



 

16 Economía y Administración 5.0: Inteligencia Artificial y Toma de Decisiones 

Humanocéntricas en la Era Digital 

• Está fuertemente vinculado al capital humano, pero se extiende más 

allá de él al incorporar sistemas de inteligencia artificial, analítica 

avanzada y plataformas digitales. 

Este concepto resulta especialmente relevante en la economía inteligente, 

donde la productividad y la competitividad dependen cada vez más de la 

calidad del conocimiento aplicado que del volumen de activos materiales 

disponibles. 

1.3.4 De la acumulación material a la acumulación cognitiva 

La transición hacia una economía sustentada en el capital cognitivo supone una 

transformación sustantiva en la lógica de acumulación económica. En la 

economía industrial, la acumulación se expresaba principalmente en la 

expansión física de la capacidad productiva mediante la inversión en 

infraestructura, maquinaria y capital tangible. En contraste, en la economía 

digital, la acumulación se configura en torno a activos intangibles vinculados 

al conocimiento y a la gestión estratégica de la información. 

En este nuevo paradigma, la acumulación se manifiesta a través de 

• El desarrollo de capacidades analíticas y predictivas orientadas a la 

toma de decisiones basada en datos. 

• La generación, procesamiento y explotación estratégica de grandes 

volúmenes de información. 

• El fortalecimiento del aprendizaje organizacional continuo como 

mecanismo de adaptación y mejora. 

• La promoción de procesos de innovación incremental y disruptiva 

sustentados en la producción y aplicación de conocimiento. 

Este proceso de acumulación cognitiva posee un carácter acumulativo y 

dinámico, en la medida en la que el conocimiento generado en el presente 

amplía la capacidad de producir nuevo conocimiento en el futuro. Se generan, 

así, efectos de retroalimentación positiva que explican la rápida expansión de 

determinadas empresas y sectores intensivos en tecnología, así como la 

consolidación de ventajas competitivas basadas en activos intangibles. 
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Figura 1-2. Evolución del factor productivo dominante en la economía 

 

Nota. Esta evolución ilustra la transición hacia la Economía Inteligente, donde el 

capital cognitivo no reemplaza al físico, sino que lo integra y potencia mediante un 

proceso de acumulación estratégica y coexistencia híbrida. 

1.3.5 Capital cognitivo, digitalización e inteligencia artificial 

La consolidación del capital cognitivo no puede entenderse sin el desarrollo de 

tecnologías digitales avanzadas, en particular la inteligencia artificial. Los 

sistemas de IA permiten amplificar las capacidades cognitivas humanas al 

automatizar procesos de análisis, reconocimiento de patrones y generación de 

conocimiento a partir de grandes volúmenes de datos. 

Desde una perspectiva económica, la inteligencia artificial actúa como un 

multiplicador del capital cognitivo, ya que 

• Incrementa la velocidad y precisión del procesamiento de 

información. 

• Reduce los costos marginales de análisis y predicción. 

• Permite transformar datos en conocimiento accionable de forma 

sistemática. 

• Facilita la toma de decisiones complejas en tiempo real. 

En este sentido, el capital cognitivo no reside exclusivamente en las personas, 

sino también en los sistemas algorítmicos, las arquitecturas de datos y los 

modelos analíticos que sustentan la economía inteligente. 
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1.3.6 Evidencia empírica sobre el impacto del capital cognitivo 

Diversos estudios recientes han analizado la relación entre activos intangibles, 

capital cognitivo y desempeño económico. Los resultados muestran que las 

empresas y economías con mayor inversión en conocimiento, datos y 

capacidades cognitivas tienden a exhibir: 

• Mayores niveles de productividad total de los factores. 

• Mayor resiliencia frente a crisis económicas. 

• Mayor capacidad de adaptación a cambios tecnológicos. 

• Ventajas competitivas sostenidas en el largo plazo. 

Tabla 1-3. Capital cognitivo y desempeño económico: evidencia reciente 

Estudio Contexto Resultados principales 

Corrado et al. 

(2019–2023) 

Economías 

avanzadas 

La inversión en activos intangibles explica 

una proporción creciente del crecimiento 

económico. 

OECD (2021–

2024) 

Países 

miembros 

El capital basado en conocimiento mejora la 

productividad y la innovación empresarial. 

Haskel & 

Westlake 

(2022) 

Empresas 

tecnológicas 

Las firmas intensivas en intangibles presentan 

mayores retornos a largo plazo. 

CEPAL (2023) América Latina 

El fortalecimiento del capital cognitivo es 

condición necesaria para cerrar brechas de 

desarrollo. 

Nota. La tabla ilustra investigaciones académicas e informes institucionales 

publicados entre 2019 y 2024, que analizan el impacto del capital cognitivo sobre 

productividad y crecimiento. 

1.3.7 Implicaciones organizacionales del capital cognitivo 

El desplazamiento hacia el capital cognitivo tiene profundas implicaciones 

para la gestión empresarial y la administración. Las organizaciones ya no 

compiten únicamente por activos físicos o financieros, sino por su capacidad 

para atraer, desarrollar y articular conocimiento. 
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Entre las principales implicaciones se encuentran: 

• Rediseño de estructuras organizacionales para favorecer el 

aprendizaje y la colaboración. 

• Inversión estratégica en formación continua y gestión del 

conocimiento. 

• Integración de sistemas digitales y analítica avanzada en los procesos 

de decisión. 

• Valoración del talento no solo por habilidades técnicas, sino por 

capacidades cognitivas, adaptativas y éticas. 

Estas transformaciones preparan el terreno para el enfoque de administración 

5.0, donde la tecnología se concibe como un complemento de la inteligencia 

humana y no como su sustituto. 

1.3.8 Capital cognitivo y desigualdades económicas 

El capital cognitivo constituye una fuente estratégica de desarrollo económico; 

sin embargo, también introduce riesgos significativos en materia de 

desigualdad estructural. Las diferencias en el acceso a una educación de 

calidad, a infraestructura digital y a habilidades tecnológicas crean grandes 

disparidades entre empresas, sectores y países, lo que lleva a situaciones de 

desigualdad económica. 

Las economías que no fortalecen de manera sostenida su base cognitiva tienden 

a concentrarse en actividades de bajo valor agregado, limitando su capacidad 

de innovación y competitividad internacional. En contraste, aquellas que 

invierten sistemáticamente en conocimiento, investigación, desarrollo y 

competencias digitales consolidan ventajas competitivas sostenibles y 

posiciones estratégicas en la economía global. 

En consecuencia, el fortalecimiento del capital cognitivo trasciende el ámbito 

empresarial y se configura como un desafío de política pública. Para que se 

logre su consolidación, es necesario hacer intervenciones completas en 

educación, ciencia, tecnología e inclusión digital. Estas deben enfocarse en 

asegurar condiciones justas para crear, usar y aplicar el conocimiento, lo cual 

es esencial para el desarrollo económico sostenible. 
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1.4 Datos como nuevo recurso económico 

La transformación de los datos en un recurso económico central constituye uno 

de los rasgos más distintivos de la economía digital y de la economía 

inteligente. En las últimas décadas, el crecimiento exponencial de la capacidad 

de captura, almacenamiento y procesamiento de información ha modificado 

profundamente los mecanismos de creación de valor, la organización de los 

mercados y las estrategias de competitividad empresarial. Los datos han dejado 

de ser un subproducto de las actividades económicas para convertirse en un 

insumo estratégico que condiciona la productividad, la innovación y la toma 

de decisiones en múltiples niveles. 

Diversos organismos internacionales, entre ellos la Organización para la 

Cooperación y el Desarrollo Económicos y el Banco Mundial, coinciden en 

que la economía contemporánea se caracteriza por una creciente dependencia 

de flujos de datos digitales. Estos sustentan tanto nuevos modelos de negocio 

como políticas públicas basadas en evidencia empírica. Esta reconfiguración 

implica repensar el papel de los datos dentro del análisis económico, superando 

su tratamiento tradicional como simple información estadística para 

reconocerlos como un recurso productivo con propiedades específicas. 

1.4.1 Naturaleza económica de los datos 

Desde una perspectiva económica, los datos presentan características que los 

diferencian de los recursos tradicionales como la tierra, el capital físico o 

incluso el capital humano. En primer lugar, los datos son, en muchos contextos, 

bienes no rivales, ya que su uso por un agente no impide su utilización 

simultánea por otros. En segundo lugar, su valor no reside en la mera 

acumulación, sino en la capacidad de ser procesados, analizados y 

transformados en conocimiento accionable mediante tecnologías avanzadas. 

Estudios recientes en economía digital señalan que los datos adquieren valor 

económico cuando se integran en procesos productivos, sistemas de decisión 

y modelos predictivos, especialmente a través de herramientas de analítica 

avanzada e inteligencia artificial (Goldfarb & Tucker, 2019). Esta 

característica presenta una lógica diferente a la de los recursos escasos 

comunes, donde la falta de materiales se reemplaza por la falta de habilidades 

analíticas y de gestión de la información. 
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Asimismo, los datos poseen un fuerte componente contextual. Su utilidad 

económica depende del entorno institucional, de la calidad de las 

infraestructuras digitales y de la existencia de marcos normativos que permitan 

su circulación y reutilización de manera segura y legítima. De este modo, los 

datos no son un recurso aislado, sino un elemento integrado en sistemas 

socioeconómicos complejos. 

1.4.2 De la información al activo estratégico 

En la economía industrial, la información cumplía principalmente una función 

de apoyo a la gestión y al control de procesos. En contraste, en la economía 

inteligente, los datos se transforman en activos estratégicos que influyen 

directamente en la competitividad y en la capacidad de innovación de las 

organizaciones. Investigaciones publicadas en revistas indexadas muestran que 

las empresas intensivas en el uso de datos presentan mayores niveles de 

productividad y mejores resultados financieros, siempre que cuenten con 

capacidades organizacionales adecuadas para su explotación (Brynjolfsson et 

al., 2021). 

Este cambio se manifiesta en múltiples ámbitos. En el sector industrial, los 

datos provenientes de sensores y sistemas ciberfísicos permiten optimizar 

procesos productivos y anticipar fallas mediante mantenimiento predictivo. En 

los servicios, los datos de comportamiento de los usuarios facilitan la 

personalización de productos y la mejora continua de la experiencia del cliente. 

En el sector público, el uso de datos masivos contribuye a diseñar políticas 

basadas en evidencia y a mejorar la eficiencia administrativa, como señalan 

informes recientes del World Economic Forum. 

1.4.3 Tipologías de datos en la economía digital 

El análisis económico contemporáneo distingue diversas tipologías de datos 

según su origen, estructura y uso. Entre las más relevantes se encuentran los 

datos estructurados, semiestructurados y no estructurados, así como los datos 

generados por dispositivos digitales, plataformas en línea y sistemas 

automatizados. 

Los datos estructurados, tradicionalmente almacenados en bases de datos 

relacionales, siguen siendo relevantes para la contabilidad, la gestión 

financiera y la estadística económica. Sin embargo, el crecimiento más 
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acelerado se observa en los datos no estructurados, como textos, imágenes, 

audio y video, que requieren técnicas avanzadas de procesamiento para su 

análisis. 

Tabla 1-4. Tipologías de datos y aplicaciones económicas 

Tipo de dato Fuente principal Aplicaciones económicas 

Estructurados Sistemas transaccionales 
Contabilidad, finanzas, control 

de gestión 

Semiestructurados Plataformas digitales Análisis de procesos, logística 

No estructurados 
Redes sociales, sensores, 

multimedia 

Marketing analítico, IA, 

predicción de demanda 

Datos en tiempo 

real 
IoT, sistemas ciberfísicos 

Optimización operativa, 

mantenimiento predictivo 

Nota: La tabla ilustra las principales tipologías de datos utilizadas en la 

economía digital y sus aplicaciones económicas más relevantes (OECD, 2023). 

1.4.4 Datos, productividad y ventaja competitiva 

La relación entre datos y productividad ha sido objeto de un creciente número 

de estudios empíricos en los últimos años. La evidencia sugiere que el uso 

intensivo de datos contribuye a mejorar la productividad total de los factores, 

particularmente cuando se combina con inversiones en capital humano y 

tecnologías digitales complementarias (Aghion et al., 2020). 

Un aspecto central es que los datos permiten reducir la incertidumbre en la 

toma de decisiones económicas. Al contar con información más precisa y 

actualizada, las empresas pueden asignar recursos de manera más eficiente, 

ajustar precios, optimizar inventarios y anticipar cambios en la demanda. Este 

efecto se observa tanto a nivel microeconómico como macroeconómico, donde 

el uso de grandes volúmenes de datos mejora la capacidad de análisis y 

previsión económica de los gobiernos (IMF, 2022). 

No obstante, la literatura también advierte que los beneficios de los datos no 

son automáticos. Su impacto positivo depende de la calidad de los datos, de la 

interoperabilidad entre sistemas y de la capacidad analítica de las 

organizaciones. En ausencia de estos elementos, la acumulación de datos 
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puede generar costos adicionales sin traducirse en mejoras reales de 

desempeño. 

1.4.5 Mercados de datos y modelos de negocio basados en información 

La consolidación de los datos como recurso económico ha dado lugar al 

surgimiento de mercados específicos y de modelos de negocio basados en la 

intermediación y explotación de información. Plataformas digitales, empresas 

de analítica y proveedores de servicios en la nube operan en mercados donde 

los datos constituyen el principal insumo productivo. 

Investigaciones recientes identifican al menos tres grandes modelos 

económicos asociados a los datos. El primero corresponde a modelos basados 

en publicidad y monetización indirecta, donde los datos de los usuarios 

permiten segmentar audiencias y optimizar campañas comerciales. El segundo 

se relaciona con la venta directa de datos o de servicios de análisis, 

especialmente en sectores como finanzas, salud y logística. El tercero integra 

los datos como componente central de ecosistemas digitales, donde su valor 

emerge de la interacción entre múltiples actores (Crémer et al., 2019). 

Estos modelos plantean desafíos regulatorios relevantes, particularmente en lo 

relativo a la competencia, la protección de datos personales y la concentración 

de poder económico en grandes plataformas digitales. 

1.4.6 Gobernanza de datos y asimetrías de poder 

La distribución desigual del acceso y control de los datos configura nuevas 

asimetrías de poder económico en el entorno digital. Las corporaciones 

tecnológicas de envergadura concentran volúmenes significativos de 

información, lo que les proporciona ventajas competitivas estructurales 

difíciles de replicar por empresas de menor tamaño o por nuevos actores que 

intentan ingresar al mercado. Este fenómeno ha sido documentado en diversos 

informes institucionales recientes, incluidos análisis de la Comisión Europea, 

en los que se examina el impacto de la economía de datos sobre la competencia 

y la dinámica de innovación. 

Bajo estas condiciones, la gobernanza de los datos adquiere un carácter 

estratégico dentro de la economía inteligente. Comprende dimensiones 

relacionadas con la propiedad de la información, los derechos de acceso y uso, 
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los estándares de interoperabilidad, así como los mecanismos de protección de 

la privacidad y seguridad. 

Diversos análisis académicos y reportes internacionales coinciden en que un 

marco de gobernanza equilibrado puede estimular la innovación, promover la 

competencia y facilitar el desarrollo de ecosistemas digitales abiertos. Por el 

contrario, regulaciones insuficientes o desequilibradas pueden reforzar 

posiciones dominantes, limitar la entrada de nuevos competidores y restringir 

la expansión de mercados digitales dinámicos (OECD, 2021). 

1.4.7 Datos, sector público y política económica 

El uso de datos como recurso económico no se limita al ámbito empresarial. 

En el sector público, los datos desempeñan un papel creciente en el diseño, 

implementación y evaluación de políticas económicas. El análisis de grandes 

bases de datos administrativos y de información en tiempo real permite mejorar 

la focalización de programas sociales, la recaudación fiscal y la planificación 

de infraestructuras. 

Organismos como el Fondo Monetario Internacional han subrayado que la 

analítica de datos y el uso de inteligencia artificial pueden fortalecer la 

capacidad de los Estados para anticipar crisis económicas, monitorear riesgos 

financieros y responder de manera más oportuna a choques externos (IMF, 

2023). 

Sin embargo, el uso intensivo de datos en el sector público también plantea 

interrogantes sobre transparencia, rendición de cuentas y derechos ciudadanos, 

lo que refuerza la necesidad de marcos éticos y normativos sólidos. 

1.4.8 Dimensión internacional de la economía de datos 

En el marco de la globalización digital, los datos circulan a través de fronteras 

nacionales, configurando una dimensión internacional de alta complejidad. Las 

divergencias en regulaciones, estándares técnicos y capacidades institucionales 

condicionan la forma en la que los países se integran y participan en la 

economía global de datos. 

Análisis recientes indican que las economías que cuentan con estrategias 

nacionales de datos, infraestructura digital sólida y marcos regulatorios 

coherentes tienden a capturar mayores beneficios económicos derivados de la 
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digitalización (UNCTAD, 2021). Por el contrario, aquellas naciones que 

presentan debilidades en estos ámbitos enfrentan mayores riesgos de 

dependencia tecnológica, vulnerabilidad estructural y erosión de la soberanía 

digital. 

Así, la economía de datos no solo cambia cómo se producen y consumen 

bienes, sino que también introduce nuevos elementos en la geopolítica 

económica actual. En este contexto, controlar, gestionar y mover información 

se vuelve muy importante. 

1.4.9 Datos, capital cognitivo y economía inteligente 

La centralidad de los datos como recurso económico se articula estrechamente 

con el concepto de capital cognitivo desarrollado en el epígrafe anterior. Los 

datos constituyen la materia prima sobre la cual operan los sistemas cognitivos, 

tanto humanos como artificiales. Su valor emerge cuando son interpretados, 

contextualizados y utilizados para generar conocimiento y decisiones 

estratégicas. 

En la economía inteligente, los datos no sustituyen al juicio humano, sino que 

amplían sus capacidades al proporcionar evidencia empírica y análisis 

avanzados que respaldan procesos de decisión complejos. Esta interacción 

refuerza la idea de una economía donde el valor se genera a partir de la 

complementariedad entre datos, tecnología y capacidades humanas. 

1.5 Productividad y automatización inteligente 

La relación entre productividad y automatización ha sido un tema central en la 

economía desde los primeros procesos de mecanización industrial. No 

obstante, la automatización contemporánea presenta rasgos cualitativamente 

distintos que justifican el uso del término automatización inteligente. Este 

concepto hace referencia a la integración de tecnologías digitales avanzadas, 

en particular inteligencia artificial, aprendizaje automático, robótica cognitiva 

y analítica de datos, en los procesos productivos y organizacionales. A 

diferencia de las formas tradicionales de automatización, que se centran en 

reemplazar el trabajo manual repetitivo, la automatización inteligente tiene la 

capacidad de adaptarse, analizar y aprender, lo que cambia profundamente 

cómo se entiende la productividad económica. 



 

26 Economía y Administración 5.0: Inteligencia Artificial y Toma de Decisiones 

Humanocéntricas en la Era Digital 

Varios estudios recientes coinciden en que la automatización inteligente no 

solo mejora la eficiencia operativa, sino que cambia lo que impulsa la 

productividad. Esto hace que se deje de lado el enfoque en el uso de capital 

físico y se centre en la combinación de tecnología, datos y habilidades humanas 

(Acemoglu & Restrepo, 2020; OECD, 2023). 

1.5.1 Evolución del concepto de productividad en la economía digital 

Tradicionalmente, la productividad ha sido definida como la relación entre el 

nivel de producción y los factores de entrada, principalmente trabajo y capital. 

En la economía industrial, su incremento se vinculó estrechamente con la 

incorporación de avances tecnológicos en maquinaria, la estandarización de 

procesos y la especialización derivada de la división del trabajo. No obstante, 

en la economía digital, esta concepción resulta limitada para explicar la 

complejidad de los procesos productivos sustentados en información, datos y 

conocimiento. 

Estudios contemporáneos indican que la productividad en entornos 

digitalizados depende de manera creciente de factores intangibles. Estos 

incluyen la calidad y disponibilidad de los datos, la capacidad analítica, la 

interoperabilidad entre sistemas y la habilidad organizacional para integrar 

tecnologías digitales en los procesos de toma de decisiones (Brynjolfsson et 

al., 2021). 

En estas circunstancias, la automatización inteligente se vuelve importante 

porque ayuda a convertir activos intangibles en mejoras claras en el 

rendimiento económico, optimizando recursos, bajando costos de 

coordinación y aumentando la eficiencia del sistema. 

1.5.2 De la automatización tradicional a la automatización inteligente 

La automatización tradicional se caracterizaba por sistemas rígidos, diseñados 

para ejecutar tareas específicas bajo condiciones previamente definidas. Estos 

sistemas demostraban altos niveles de eficiencia en entornos estables y 

repetitivos; sin embargo, evidenciaban limitaciones significativas frente a 

escenarios marcados por la variabilidad, la incertidumbre y la complejidad 

operativa. En contraste, la automatización inteligente se sustenta en algoritmos 

capaces de aprender a partir de datos, adaptarse dinámicamente a cambios en 

el entorno y operar de manera colaborativa con el talento humano. 
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Desde una perspectiva económica, esta transición representa una 

transformación sustantiva en la función de producción. La automatización 

inteligente no se limita a la reducción de costos laborales ni al incremento de 

la velocidad de ejecución, sino que contribuye a mejorar la calidad de las 

decisiones productivas mediante la incorporación de análisis predictivo y 

prescriptivo en tiempo real. 

En este sentido, este tipo de automatización amplía mucho las tareas que se 

pueden automatizar, incluyendo no solo actividades rutinarias, sino también 

procesos que requieren análisis, interpretación y decisiones complejas 

(Mindell & Reynolds, 2020). 

1.5.3 Tecnologías habilitadoras de la automatización inteligente 

La automatización inteligente se fundamenta en un conjunto de tecnologías 

interrelacionadas que operan de manera complementaria dentro de los sistemas 

productivos contemporáneos. Entre las más relevantes se encuentran los 

sistemas de inteligencia artificial, el aprendizaje automático, la robótica 

avanzada, el Internet de las Cosas industrial y las plataformas de analítica de 

datos. 

Varios estudios especializados coinciden en que el efecto de estas tecnologías 

en la productividad es mucho más alto cuando se implementan de manera 

conjunta, en lugar de hacerlo como soluciones separadas (OECD, 2023). La 

articulación sistémica de estas herramientas permite generar sinergias 

tecnológicas que potencian la eficiencia operativa y la capacidad adaptativa de 

las organizaciones. 

Por ejemplo, mezclar sensores IoT con algoritmos de aprendizaje automático 

permite mejorar los procesos de producción a través del mantenimiento 

predictivo. Esto reduce el tiempo de inactividad, minimiza errores y baja los 

costos de interrupciones inesperadas. Este tipo de integración tecnológica ha 

sido documentado en sectores manufactureros avanzados como una práctica 

estratégica para elevar la competitividad y el desempeño industrial (Frank et 

al., 2019). 

1.5.4 Automatización inteligente y productividad empresarial 

A nivel microeconómico, la evidencia muestra que las empresas que utilizan 

automatización inteligente suelen ver un aumento importante en su 
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productividad, aunque estos resultados dependen de la organización y del 

entorno de cada empresa. Investigaciones basadas en datos de empresas 

europeas y asiáticas muestran que la automatización inteligente mejora la 

productividad laboral y la productividad total de los factores cuando se 

acompaña de inversión en capital humano y reorganización de procesos 

(Bessen, 2019; Xiong et al., 2024). 

Tabla 1-5. Automatización inteligente y efectos en productividad empresarial 

Estudio Sector o región Resultados principales 

Bessen 

(2019) 

Empresas 

manufactureras 

La automatización basada en IA complementa 

el trabajo humano y eleva la productividad. 

OECD 

(2023) 

Economías 

avanzadas 

La adopción de automatización inteligente 

incrementa la productividad total de los 

factores a mediano plazo. 

Xiong et al. 

(2024) 

Empresas 

industriales en Asia 

Efectos positivos sobre eficiencia operativa 

condicionados por capacidades 

organizacionales. 

Frank et al. 

(2019) 
Industria 4.0 

Integración tecnológica genera mejoras 

sostenidas de productividad. 

Nota. La tabla muestra estudios recientes sobre el impacto de la automatización 

inteligente sobre la productividad empresarial en distintos contextos sectoriales y 

regionales. 

1.5.5 Productividad, tareas y reconfiguración del trabajo 

Uno de los aspectos más analizados en la literatura reciente es el impacto de la 

automatización inteligente sobre la estructura de tareas y la organización del 

trabajo. A diferencia de las olas anteriores de automatización, centradas en 

tareas manuales rutinarias, las tecnologías actuales afectan también tareas 

cognitivas, analíticas y administrativas. 

Acemoglu y Restrepo (2020) argumentan que la automatización inteligente 

genera un proceso de reasignación de tareas, en el cual algunas actividades se 

automatizan mientras otras se transforman o emergen. Desde el punto de vista 

de la productividad, este proceso puede ser positivo si las organizaciones 

logran reconfigurar el trabajo humano hacia actividades de mayor valor 
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agregado, como supervisión, creatividad, interpretación y toma de decisiones 

complejas. 

1.5.6 Efectos macroeconómicos de la automatización inteligente 

A nivel macroeconómico, la automatización inteligente plantea interrogantes 

relevantes sobre su impacto en el crecimiento económico, la distribución del 

ingreso y la productividad agregada. Recientes informes del Fondo Monetario 

Internacional y de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo 

Económicos destacan que la automatización inteligente puede ayudar al 

crecimiento económico al hacer las cosas más eficientes y aumentar la 

producción. Sin embargo, el impacto en la distribución de beneficios depende 

de las políticas que se apliquen. 

La evidencia muestra que los países que invierten más en automatización 

inteligente y en formación de habilidades suelen tener un crecimiento de 

productividad más alto, siempre que tengan sistemas educativos y estructuras 

que ayuden a los trabajadores a adaptarse (IMF, 2023). 

1.5.7 Complementariedad humano-tecnológica y productividad 

Un elemento central en el análisis contemporáneo es la noción de 

complementariedad entre automatización inteligente y trabajo humano. La 

literatura reciente enfatiza que los mayores incrementos de productividad se 

producen cuando la tecnología complementa, en lugar de sustituir 

completamente, las capacidades humanas (Brynjolfsson et al., 2021). 

Esta complementariedad se manifiesta en ámbitos como la toma de decisiones 

asistida por IA, la planificación estratégica basada en analítica avanzada y la 

gestión operativa apoyada en sistemas inteligentes. Desde este punto de vista, 

la automatización inteligente aumenta la capacidad de producción de las 

organizaciones al permitir que las personas se enfoquen en tareas donde son 

importantes el juicio contextual, la ética y la creatividad. 

1.5.8 Barreras y heterogeneidad en los efectos de productividad 

A pesar del potencial de la automatización inteligente, la literatura identifica 

una marcada heterogeneidad en sus efectos sobre la productividad. Algunas 

empresas y sectores experimentan beneficios diferentes.Entre las principales 

barreras se encuentran la falta de capacidades técnicas, la resistencia 
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organizacional al cambio, los costos de implementación y la escasez de talento 

especializado. 

Estudios recientes muestran que las pequeñas y medianas empresas enfrentan 

mayores dificultades para capturar los beneficios de la automatización 

inteligente, lo que puede ampliar brechas de productividad dentro de los 

sectores económicos (OECD, 2021). Esta heterogeneidad refuerza la 

importancia de políticas públicas y estrategias empresariales orientadas a 

facilitar la adopción efectiva de estas tecnologías. 

1.5.9 Automatización inteligente y sostenibilidad productiva 

La automatización inteligente se encuentra estrechamente vinculada con 

objetivos de sostenibilidad económica y ambiental. Al optimizar el uso de 

recursos, reducir desperdicios y mejorar la eficiencia energética, estas 

tecnologías favorecen la transición hacia modelos productivos más sostenibles 

y racionales en términos de consumo de insumos. 

Diversos análisis en el ámbito de la economía ambiental señalan que la 

automatización basada en datos facilita la reducción de la huella ambiental de 

los procesos productivos, particularmente en sectores intensivos en energía y 

materias primas (UNIDO, 2022). La capacidad de monitorear en tiempo real, 

hacer mantenimiento predictivo y optimizar procesos con algoritmos ayuda a 

reducir emisiones, pérdidas y costos extra por ineficiencias en las operaciones. 

A largo plazo, la productividad que viene de la automatización inteligente no 

solo se trata de aumentar la cantidad de producción, sino también de mejorar 

la calidad. Esto está relacionado con la eficiencia del sistema, la capacidad de 

recuperación de las organizaciones y la sostenibilidad del sistema económico. 

1.6 Desafíos de la transición hacia la economía digital 

La transición hacia la economía digital constituye un proceso complejo que 

involucra transformaciones tecnológicas, organizacionales, institucionales y 

sociales de amplio alcance. Aunque la digitalización ofrece oportunidades 

significativas para mejorar la productividad, la innovación y el bienestar, 

dichos beneficios no se materializan de forma automática ni homogénea. Por 

el contrario, este proceso plantea desafíos estructurales que condicionan la 

capacidad de los países, las empresas y los individuos para integrarse de 

manera efectiva en una economía inteligente. 
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Diversos organismos internacionales, entre ellos la Organización para la 

Cooperación y el Desarrollo Económicos, la Comisión Económica para 

América Latina y el Caribe y el Banco Mundial, han señalado que las brechas 

digitales, las limitaciones institucionales y los déficits en capital humano 

representan obstáculos persistentes. Estos obstáculos afectan una transición 

equilibrada y sostenible. Desde una perspectiva económica y administrativa, 

estos desafíos deben analizarse tanto en el ámbito microeconómico, vinculado 

a la gestión organizacional y empresarial, como en el plano macroeconómico, 

asociado a políticas públicas, regulación e infraestructura digital. 

1.6.1 Brechas de infraestructura y conectividad digital 

Uno de los principales desafíos de la transición hacia la economía digital se 

relaciona con la disponibilidad y calidad de la infraestructura tecnológica. El 

acceso a conectividad de banda ancha, centros de datos, servicios en la nube y 

redes seguras constituye una condición necesaria para la digitalización de 

procesos productivos y de servicios. Sin embargo, la evidencia reciente 

muestra que existen diferencias significativas entre países, regiones e incluso 

dentro de los mismos territorios. 

Informes del Banco Mundial indican que, a pesar de los avances globales, 

amplios segmentos de la población y del tejido productivo, especialmente en 

economías en desarrollo, carecen de acceso confiable a infraestructura digital 

avanzada (World Bank, 2022). Esta situación limita la adopción de tecnologías 

digitales por parte de pequeñas y medianas empresas y restringe su capacidad 

para integrarse en cadenas de valor digitales. 

La brecha de infraestructura no solo es cuantitativa, sino también cualitativa. 

La velocidad, la estabilidad y la seguridad de las redes influyen directamente 

en la posibilidad de implementar soluciones de automatización inteligente, 

analítica avanzada y comercio electrónico a escala masiva. 

1.6.2 Déficit de capacidades y competencias digitales 

La transición hacia la economía digital demanda un conjunto de competencias 

técnicas, analíticas y cognitivas que no se encuentran distribuidas de manera 

homogénea en la fuerza laboral. La escasez de talento digital constituye uno 

de los principales factores que limitan la adopción efectiva de tecnologías 
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avanzadas, incluso en entornos que disponen de infraestructura tecnológica 

adecuada. 

Este desafío se manifiesta en distintos niveles organizacionales. En el plano 

operativo, numerosas organizaciones enfrentan dificultades para contar con 

personal capacitado en la gestión de sistemas digitales, el análisis de datos o la 

implementación de soluciones basadas en inteligencia artificial. En el 

liderazgo, todavía hay dificultades para entender el valor económico de la 

digitalización. Esto dificulta tomar decisiones de inversión bien informadas y 

manejar de manera efectiva los procesos de cambio dentro de las 

organizaciones. 

La brecha de competencias no se restringe a habilidades estrictamente técnicas, 

sino que abarca capacidades transversales como el pensamiento crítico, el 

aprendizaje continuo y la adaptación al cambio tecnológico. Sin políticas 

educativas y programas de formación que se ajusten a las necesidades de la 

economía digital, la transición puede aumentar las desigualdades laborales y 

limitar los beneficios positivos de la digitalización en la productividad y el 

desarrollo económico. 

1.6.3 Desafíos organizacionales y resistencia al cambio 

La digitalización conlleva transformaciones sustantivas en la estructura, los 

procesos y la cultura de las organizaciones. La resistencia al cambio emerge 

como un obstáculo significativo en la transición hacia modelos productivos 

digitalizados. Dicha resistencia puede manifestarse en distintos niveles, desde 

la reticencia a adoptar nuevas tecnologías hasta la persistencia de estructuras 

jerárquicas rígidas que limitan la innovación y la agilidad organizacional. 

Numerosas experiencias organizacionales evidencian que los procesos de 

transformación digital no fracasan necesariamente por limitaciones 

tecnológicas, sino por factores humanos y estructurales. Entre estos se 

encuentran la ausencia de liderazgo estratégico, deficiencias en la 

comunicación interna y la falta de coherencia entre la estrategia corporativa y 

las inversiones tecnológicas; conviene analizar sus causas, establecer plazos y 

ofrecer apoyo para su corrección. 

Desde una perspectiva administrativa, la transición digital exige el rediseño 

integral de procesos, funciones y sistemas de incentivos, así como la 
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consolidación de una cultura organizacional orientada al aprendizaje continuo, 

la adaptación y la experimentación. La omisión de estos elementos puede 

traducirse en inversiones tecnológicas con bajo rendimiento económico y 

escasa generación de valor sostenible. 

1.6.4 Desigualdades sectoriales y territoriales 

La economía digital no avanza de manera uniforme entre sectores productivos. 

Mientras algunas industrias intensivas en conocimiento y servicios digitales 

experimentan rápidos procesos de transformación, otros sectores tradicionales 

enfrentan mayores dificultades para adoptar tecnologías avanzadas. Esta 

heterogeneidad sectorial se traduce en diferencias significativas de 

productividad y competitividad. 

Estudios de la Organización Internacional del Trabajo muestran que los 

sectores con menor intensidad tecnológica tienden a enfrentar mayores riesgos 

de rezago, especialmente cuando la digitalización se asocia con cambios en la 

estructura del empleo y en la demanda de habilidades (ILO, 2021). A nivel 

territorial, estas diferencias pueden profundizar brechas regionales, afectando 

el desarrollo equilibrado. 

Tabla 1-6. Desafíos sectoriales en la transición hacia la economía digital 

Sector Principales desafíos 

Manufactura tradicional Costos de inversión, falta de competencias técnicas 

Agricultura Conectividad limitada, baja adopción tecnológica 

Servicios públicos Rigidez institucional, regulación compleja 

PYMES multisectoriales Acceso a financiamiento y talento digital 

Nota. La tabla sintetiza desafíos recurrentes identificados en estudios sectoriales 

recientes sobre digitalización productiva y organizacional. 

1.6.5 Marco regulatorio y adaptación institucional 

La transición hacia la economía digital plantea retos significativos para los 

marcos regulatorios existentes. Muchas regulaciones fueron diseñadas para 

contextos industriales tradicionales y no siempre se ajustan a modelos de 

negocio basados en plataformas digitales, datos masivos e inteligencia 

artificial. 
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Los informes de la Comisión Europea subrayan la importancia de modernizar 

las leyes en temas como competencia, protección de datos, derechos laborales 

y fiscalidad digital, para asegurar condiciones justas y promover la innovación 

(European Commission, 2023). 

La adaptación institucional es particularmente relevante en países en 

desarrollo, donde las capacidades regulatorias pueden ser limitadas. La 

ausencia de reglas claras puede generar incertidumbre para la inversión y 

favorecer prácticas que refuercen concentraciones de poder económico. 

1.6.6 Seguridad digital y confianza en entornos digitales 

La expansión de la economía digital incrementa la exposición a riesgos 

asociados a la seguridad de la información, la ciberseguridad y la protección 

de datos personales. La literatura reciente señala que la falta de confianza en 

los entornos digitales constituye un freno significativo para la adopción de 

tecnologías digitales por parte de empresas y consumidores (OECD, 2022). 

Los incidentes de ciberseguridad pueden generar costos económicos elevados, 

afectar la reputación de las organizaciones y erosionar la confianza de los 

usuarios. En este contexto, la inversión en seguridad digital y en sistemas de 

gestión de riesgos se convierte en un componente esencial de la transición 

hacia la economía digital. 

Desde una perspectiva macroeconómica, la resiliencia digital se considera un 

factor crítico para la estabilidad de los sistemas productivos y financieros, 

como señalan informes recientes del Fondo Monetario Internacional (IMF, 

2023). 

1.6.7 Impactos laborales y ajuste del mercado de trabajo 

La transición hacia la economía digital plantea desafíos significativos en el 

ámbito laboral. La automatización y la digitalización modifican la demanda de 

habilidades y reconfiguran la estructura del empleo, generando procesos 

simultáneos de creación y destrucción de puestos de trabajo. 

La evidencia empírica muestra que, si bien la digitalización puede generar 

nuevas oportunidades laborales en sectores intensivos en conocimiento, 

también puede provocar desplazamientos en ocupaciones rutinarias y de baja 

calificación (OECD, 2021). Este proceso exige políticas activas de empleo, 
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programas de recualificación y sistemas de protección social adaptados a 

contextos laborales más dinámicos. 

La incapacidad de gestionar adecuadamente estos ajustes puede traducirse en 

tensiones sociales y en una percepción negativa de la digitalización, afectando 

su legitimidad social. 

1.6.8 Coordinación de políticas públicas y gobernanza multinivel 

La transición hacia la economía digital requiere una coordinación efectiva 

entre distintos niveles de gobierno y entre actores públicos y privados. La 

fragmentación de políticas y la falta de coherencia estratégica pueden limitar 

el impacto de las iniciativas de digitalización. 

Informes de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y 

Desarrollo subrayan la importancia de estrategias nacionales de digitalización 

que integren infraestructura, educación, regulación e innovación en un marco 

coherente (UNCTAD, 2021). Esta coordinación resulta especialmente 

relevante en economías con estructuras productivas heterogéneas y 

limitaciones institucionales. 

1.6.9 Sostenibilidad y transición digital responsable 

Un desafío emergente en la transición hacia la economía digital se relaciona 

con su sostenibilidad ambiental y social. Aunque las tecnologías digitales 

pueden contribuir a la eficiencia en el uso de recursos, también generan 

impactos ambientales asociados al consumo energético de centros de datos y a 

la obsolescencia tecnológica. 

Estudios recientes en economía ambiental destacan la necesidad de integrar 

criterios de sostenibilidad en las estrategias de digitalización, promoviendo 

tecnologías eficientes y modelos de economía circular (UNEP, 2022). La 

transición digital, por tanto, no debe evaluarse únicamente en términos de 

eficiencia económica, sino también en función de su contribución al desarrollo 

sostenible. 

1.7 Indicadores de desarrollo en la economía inteligente 

La consolidación de la economía inteligente plantea la necesidad de revisar y 

ampliar los marcos tradicionales de medición del desarrollo económico. Los 

indicadores tradicionales, que se enfocan en el crecimiento del producto 
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interno bruto, la inversión en bienes físicos o el empleo total, no son suficientes 

para entender la complejidad de un sistema económico basado en datos, 

conocimiento, habilidades cognitivas y tecnologías digitales avanzadas. 

El desarrollo económico, bajo esta nueva configuración estructural, debe 

comprenderse como un proceso multidimensional que integra eficiencia 

productiva, innovación, inclusión social, fortalecimiento de capacidades 

humanas y sostenibilidad. 

Diversos organismos internacionales han señalado que la medición del 

desarrollo en economías digitalizadas requiere indicadores capaces de reflejar 

no solo la adopción tecnológica. También deben considerar el uso efectivo de 

dichas tecnologías, la calidad del capital humano y la capacidad institucional 

para gestionar la transformación digital (OECD, 2023; World Bank, 2021). 

1.7.1 Limitaciones de los indicadores económicos tradicionales 

El producto interno bruto ha sido históricamente el principal indicador del 

desempeño económico. Sin embargo, en la economía inteligente presenta 

limitaciones relevantes. En primer lugar, no captura adecuadamente el valor 

generado por activos intangibles como datos, software, algoritmos y 

conocimiento organizacional. En segundo lugar, no refleja mejoras en 

bienestar asociadas a servicios digitales gratuitos o de bajo costo. Finalmente, 

ignora dimensiones críticas como la calidad del empleo, la inclusión digital y 

la sostenibilidad. 

Estudios recientes sobre economía digital indican que una gran parte del valor 

creado por plataformas digitales y sistemas de datos no se refleja 

completamente en las cuentas nacionales. Esto provoca que se subestime el 

desempeño real de las economías con alto conocimiento (Brynjolfsson et al., 

2019). 

1.7.2 Indicadores de infraestructura y acceso digital 

Uno de los pilares del desarrollo en la economía inteligente es la disponibilidad 

de infraestructura digital. Indicadores como la penetración de banda ancha, la 

calidad de las redes de telecomunicaciones y el acceso a servicios en la nube 

permiten evaluar la capacidad de un país o región para sostener procesos 

productivos digitalizados. 
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El Banco Mundial habla del desarrollo digital para incluir medidas de 

conectividad, costo y uso efectivo de tecnologías digitales. Señala que solo 

tener acceso no asegura beneficios económicos a menos que haya habilidades 

humanas y capacidades institucionales (World Bank, 2022). 

1.7.3 Indicadores de capital humano y competencias digitales 

El desarrollo en la economía inteligente depende de manera decisiva de la 

calidad del capital humano. Más allá de los años promedio de escolaridad, se 

requieren indicadores que midan competencias digitales, capacidades 

analíticas y habilidades cognitivas avanzadas. 

La Comisión Europea ha desarrollado marcos como el Digital Economy and 

Society Index (DESI), que incorpora métricas sobre habilidades digitales 

básicas y avanzadas, uso de tecnologías por parte de la fuerza laboral y 

participación en actividades de aprendizaje permanente (European 

Commission, 2023). Estos indicadores permiten evaluar la preparación de las 

sociedades para aprovechar la digitalización de manera productiva e inclusiva. 

1.7.4 Indicadores de innovación y uso de datos 

La capacidad de generar y aplicar conocimiento constituye otro componente 

central del desarrollo en la economía inteligente. Indicadores como la inversión 

en investigación y desarrollo, el número de patentes relacionadas con 

tecnologías digitales y el uso de analítica avanzada en las empresas ofrecen 

información relevante sobre el dinamismo innovador. 

Investigaciones recientes subrayan la importancia de medir el uso efectivo de 

datos en la toma de decisiones empresariales y públicas, ya que la mera 

disponibilidad de información no se traduce automáticamente en mejoras de 

desempeño (OECD, 2021). En este sentido, la adopción de inteligencia 

artificial y sistemas de análisis predictivo se ha convertido en un indicador 

emergente de madurez digital. 

1.7.5 Indicadores de productividad y desempeño empresarial 

En la economía inteligente, la productividad sigue siendo un referente central, 

pero su medición debe adaptarse a contextos donde los activos intangibles 

desempeñan un papel dominante. La productividad total de los factores 
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continúa siendo un indicador importante, aunque su interpretación requiere 

considerar la contribución de datos, software y capital cognitivo. 

Según estudios del Fondo Monetario Internacional, las economías que utilizan 

más tecnologías digitales tienen, en promedio, tasas de crecimiento de la 

productividad más altas, siempre y cuando haya un buen trabajo conjunto con 

el capital humano y las instituciones adecuadas (IMF, 2023). 

1.7.6 Indicadores de inclusión y brecha digital 

El desarrollo en la economía inteligente no puede evaluarse únicamente en 

términos de eficiencia económica. La inclusión digital y la reducción de 

brechas constituyen dimensiones esenciales. Indicadores como el acceso 

equitativo a tecnologías digitales, la participación de grupos vulnerables en la 

economía digital y la distribución territorial de la infraestructura permiten 

evaluar el carácter inclusivo del desarrollo. 

La evidencia empírica muestra que las brechas digitales pueden traducirse en 

desigualdades persistentes de ingreso y oportunidades si no se abordan 

mediante políticas públicas específicas (UNCTAD, 2021). 

1.7.7 Indicadores de gobernanza y confianza digital 

La confianza en los entornos digitales se ha convertido en un factor 

determinante del desarrollo económico. Indicadores relacionados con la 

protección de datos personales, la ciberseguridad y la calidad regulatoria 

permiten evaluar la capacidad institucional para gestionar la economía digital. 

La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos destaca que 

los países con marcos sólidos de gobernanza digital tienden a mostrar mayores 

niveles de adopción tecnológica y mejores resultados económicos en el largo 

plazo (OECD, 2022). 

Tabla 1-7. Principales indicadores de desarrollo en la economía inteligente 

Dimensión Indicadores representativos 

Infraestructura digital Acceso a banda ancha, calidad de red 

Capital humano Competencias digitales, formación continua 

Innovación I+D digital, patentes, adopción de IA 
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Productividad Productividad total de los factores 

Inclusión Reducción de la brecha digital 

Gobernanza Protección de datos, ciberseguridad 

Nota: La tabla ilustra dimensiones e indicadores comúnmente utilizados para evaluar 

el desarrollo en economías basadas en conocimiento y tecnologías digitales. 
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2 Inteligencia Artificial como Motor Económico 

2.1 Paradigmas de la IA: simbólica, conexionista y generativa 

La inteligencia artificial ha pasado por diferentes fases en sus ideas y 

tecnologías, que muestran cambios importantes en cómo se entiende la relación 

entre conocimiento, cálculo y aprendizaje automático. Estos cambios no solo 

responden a avances técnicos, sino también a modificaciones en los marcos 

epistemológicos que orientan el diseño y la aplicación de sistemas inteligentes. 

En economía, los diferentes enfoques de la IA no son solo alternativas 

tecnológicas, sino que representan formas de producción que afectan 

directamente cómo se organizan las empresas, cómo se distribuyen los recursos 

y cómo funcionan los mercados digitales. El estudio de los paradigmas 

simbólico, conexionista y generativo ayuda a entender cómo ha evolucionado 

la IA. Esta ha pasado de sistemas basados en reglas fijas y estructuras lógicas 

a arquitecturas que pueden aprender de grandes cantidades de datos y generar 

contenido, hacer inferencias y ofrecer soluciones con un alto grado de 

autonomía. 

2.1.1 Inteligencia artificial simbólica: lógica, reglas y representación formal 

La inteligencia artificial simbólica, hegemónica entre las décadas de 1950 y 

1980, se sustenta en la representación explícita del conocimiento mediante 

sistemas de símbolos, reglas lógicas y estructuras formales de inferencia. Este 

enfoque se basa en la idea de que la inteligencia se puede ver como un proceso 

que manipula estructuras abstractas siguiendo reglas lógicas que ya están 

definidas. 

Desde una perspectiva económica y organizacional, la IA simbólica dio origen 

a los primeros sistemas expertos aplicados al diagnóstico financiero, la 

planificación industrial y la evaluación de riesgos. Estos sistemas funcionaban 

con bases de conocimiento organizadas y motores de inferencia que podían 

imitar el razonamiento humano en áreas específicas y muy definidas. 

Aunque este enfoque mostró limitaciones en situaciones con alta 

incertidumbre, contexto ambiguo o datos desorganizados, su aporte fue clave 

para establecer métodos que ayudan a automatizar decisiones empresariales y 

a modelar procesos de producción. En la actualidad, los enfoques simbólicos 

conservan relevancia en ámbitos donde la explicabilidad, la trazabilidad y la 
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transparencia de los sistemas automatizados constituyen exigencias 

normativas y regulatorias esenciales, particularmente en sectores financieros, 

jurídicos y administrativos (Brachman & Levesque, 2020). 

2.1.2 Inteligencia artificial conexionista: redes neuronales y aprendizaje 

profundo 

El paradigma conexionista adquirió relevancia a partir de la década de 1990 y 

alcanzó su consolidación en años recientes con el desarrollo del aprendizaje 

profundo (deep learning). Este enfoque se basa en modelos de computadora 

que se inspiran en cómo funciona el sistema neuronal y utiliza redes artificiales 

para reconocer patrones complicados a partir de grandes cantidades de datos. 

A diferencia del paradigma simbólico, el conexionismo desplaza el énfasis 

desde la representación explícita del conocimiento hacia la capacidad del 

sistema para aprender directamente de los datos. La inteligencia no se crea a 

través de reglas fijas, sino que surge de procesos de entrenamiento repetitivos, 

donde el modelo ajusta sus parámetros para reducir al mínimo los errores de 

predicción. Este cambio significa una importante transformación en el 

conocimiento: ya no solo lo crean expertos, sino que se infiere estadísticamente 

a partir de la experiencia real. 

Además, la capacidad de escalar computacionalmente y el acceso a grandes 

cantidades de datos han permitido que estas estructuras alcancen un mejor 

rendimiento en tareas que antes se creían solo para el razonamiento humano.La 

combinación de redes profundas, procesamiento paralelo y técnicas de 

optimización matemática ha ampliado significativamente el alcance operativo 

de la inteligencia artificial en múltiples sectores productivos. 

Esta transformación conceptual y tecnológica se sintetiza en la Figura 2-1, 

donde se presenta la evolución de los paradigmas de la inteligencia artificial: 
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Tabla 2-1. Evolución de los paradigmas de la inteligencia artificial 

 

Nota. La ilustración presenta la transición desde sistemas simbólicos basados en 

reglas hacia la hegemonía de las redes neuronales profundas. 

A diferencia del enfoque simbólico, el paradigma conexionista no requiere una 

codificación explícita del conocimiento. El aprendizaje ocurre al hacer 

cambios repetidos en los pesos de las conexiones internas de la red, mejorados 

con algoritmos como el descenso por gradiente y métodos de retropropagación 

del error. Este mecanismo permite mejorar progresivamente el desempeño del 

sistema conforme aumenta la exposición a datos. 

Desde el punto de vista económico, el crecimiento del aprendizaje profundo ha 

sido clave para automatizar procesos mentales complejos, como el 

reconocimiento de imágenes, el análisis de textos, la predicción de demanda y 

la identificación de fraude financiero. La adopción de estas tecnologías se 

asocia con mejoras significativas en eficiencia operativa, reducción de costos 

y fortalecimiento de la capacidad predictiva, especialmente en sectores 

intensivos en datos (Brynjolfsson et al., 2021). 

El impacto positivo del enfoque conexionista ha crecido gracias al aumento 

rápido de los datos digitales y a la disponibilidad de computadoras potentes, 

haciendo que el aprendizaje automático sea clave en la transformación digital 

de las economías actuales. 
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2.1.3 Inteligencia artificial generativa: modelos fundacionales y creación 

autónoma 

El modelo más reciente es la inteligencia artificial generativa, que utiliza 

modelos grandes para crear texto, imágenes, código y otros tipos de contenido 

a partir de patrones que ha aprendido de muchos datos. Este enfoque se sustenta 

en arquitecturas como los modelos transformadores, que permiten capturar 

dependencias contextuales complejas en secuencias de información. 

Desde el punto de vista económico, la IA generativa introduce una 

transformación significativa en la frontera productiva. A diferencia de 

paradigmas anteriores centrados principalmente en clasificación o predicción, 

los modelos generativos pueden crear nuevos artefactos digitales, acelerar 

procesos creativos y asistir en tareas cognitivas avanzadas. Investigaciones 

recientes publicadas en revistas indexadas muestran que la adopción de IA 

generativa incrementa la productividad en actividades intensivas en 

conocimiento, particularmente en redacción técnica, programación y análisis 

empresarial (Noy & Zhang, 2023). 

Además, estudios del Fondo Monetario Internacional sugieren que la IA 

generativa puede influir de manera sustantiva en el crecimiento económico 

global, al modificar la naturaleza del trabajo intelectual y ampliar la capacidad 

de innovación (IMF, 2024). 

2.1.4 Diferencias estructurales entre los paradigmas 

Aunque los tres paradigmas comparten el objetivo general de replicar o ampliar 

capacidades cognitivas humanas, presentan diferencias estructurales 

relevantes: 

• La IA simbólica se basa en conocimiento explícito y reglas definidas. 

• La IA conexionista aprende representaciones implícitas a partir de 

datos. 

• La IA generativa produce contenido nuevo mediante modelos de gran 

escala entrenados en corpus extensos. 

Estas diferencias implican también variaciones en términos de costos de 

implementación, requerimientos computacionales, niveles de explicabilidad y 

riesgos asociados. Mientras los sistemas simbólicos son más transparentes, los 
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modelos conexionistas y generativos suelen operar como cajas negras, lo que 

plantea retos regulatorios y éticos. 

Tabla 2-2. Comparación conceptual de los paradigmas de IA 

 

Nota. La imagen muestra una comparación simple entre arquitecturas simbólicas, 

redes neuronales y modelos generativos transformadores. 

2.1.5 Convergencia paradigmática y economía inteligente 

En la práctica contemporánea, los paradigmas no operan de manera aislada. Se 

observa una convergencia creciente donde sistemas generativos incorporan 

elementos simbólicos para mejorar la explicabilidad y modelos conexionistas 

integran reglas lógicas para reforzar coherencia estructural. Esta integración 

responde a la necesidad de combinar rendimiento predictivo con transparencia 

y control regulatorio. 

La literatura reciente indica que la economía inteligente se define por esta 

mezcla de tecnologías, donde diferentes sistemas de IA se combinan para 

mejorar los procesos de producción, ayudar en la toma de decisiones y 

fomentar la innovación en las empresas (OECD, 2023). 

Desde una perspectiva estratégica, comprender estos paradigmas resulta 

esencial para la administración 5.0, ya que permite identificar qué tipo de 
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arquitectura es más adecuada según el sector, el nivel de riesgo aceptable y los 

objetivos organizacionales. 

2.2 Aprendizaje automático y econometría inteligente 

La combinación del aprendizaje automático y la econometría es uno de los 

avances más importantes en la conexión entre la inteligencia artificial y el 

análisis económico. Tradicionalmente, la econometría se ha sustentado en 

modelos paramétricos con supuestos explícitos sobre la estructura funcional de 

los datos y sobre la naturaleza de las relaciones causales. El aprendizaje 

automático, por su parte, ha privilegiado la capacidad predictiva mediante 

algoritmos capaces de identificar patrones complejos sin necesidad de 

especificaciones estructurales rígidas. La combinación de estos dos enfoques 

ha resultado en lo que se llama econometría inteligente en la literatura reciente. 

Esto se refiere a mezclar métodos estadísticos tradicionales con técnicas de 

inteligencia artificial para mejorar la inferencia, la predicción y la toma de 

decisiones en economía. 

Investigaciones recientes muestran que esta integración no implica la 

sustitución de la econometría clásica, sino su ampliación metodológica en 

contextos caracterizados por grandes volúmenes de datos, alta dimensionalidad 

y relaciones no lineales (Athey & Imbens, 2019; Mullainathan & Spiess, 

2017). En la economía digital, donde los datos provienen de plataformas, 

sensores y sistemas transaccionales en tiempo real, la capacidad de procesar 

información compleja se convierte en un activo estratégico para empresas y 

gobiernos. 

2.2.1 Fundamentos conceptuales del aprendizaje automático 

El aprendizaje automático puede definirse como un conjunto de métodos 

computacionales que permiten a los sistemas identificar patrones en datos y 

mejorar su desempeño a partir de la experiencia acumulada. Desde un enfoque 

económico, estos métodos mejoran el análisis al permitir la creación de 

modelos con relaciones complejas y captar interacciones complicadas entre 

diferentes variables, superando las limitaciones de los métodos econométricos 

tradicionales en algunos casos. 

De manera general, el aprendizaje automático se clasifica en tres grandes 

categorías: supervisado, no supervisado y por refuerzo. En el aprendizaje 

supervisado, el algoritmo se entrena a partir de datos previamente etiquetados, 
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lo que permite realizar tareas como la predicción de precios, la estimación de 

demanda o la clasificación de riesgos crediticios. El aprendizaje no 

supervisado, en cambio, se orienta a identificar estructuras subyacentes en 

conjuntos de datos sin etiquetar, siendo útil para procesos como la 

segmentación de mercados o la detección de patrones de comportamiento. El 

aprendizaje por refuerzo se centra en la interacción constante con un entorno 

cambiante, donde el sistema mejora sus decisiones a lo largo del tiempo gracias 

a la retroalimentación y a la búsqueda de recompensas. 

La aplicación de estos enfoques en el ámbito económico ha fortalecido la 

capacidad predictiva y la toma de decisiones basada en datos, especialmente 

en contextos caracterizados por alta volatilidad, incertidumbre y grandes 

volúmenes de información (Varian, 2019). 

2.2.2 De la econometría clásica a la econometría inteligente 

La econometría tradicional se ha centrado en la estimación de parámetros bajo 

supuestos explícitos de linealidad, independencia y distribución normal de 

errores. Estos modelos han sido fundamentales para el análisis causal y la 

formulación de políticas públicas. Sin embargo, su capacidad para manejar 

grandes conjuntos de variables y relaciones no lineales se limita. 

La econometría inteligente combina algoritmos de aprendizaje automático con 

conceptos de inferencia causal, lo que permite estimar efectos variados y 

trabajar con datos muy complejos. Athey y Imbens (2019) argumentan que la 

incorporación de técnicas como random forests y boosting en el análisis causal 

mejora la identificación de efectos diferenciados en subpoblaciones. 

Esta unión de métodos ha sido apoyada por estudios recientes del National 

Bureau of Economic Research, que muestran cómo mezclar econometría 

estructural y aprendizaje automático mejora las opciones de análisis en 

economía aplicada. 

2.2.3 Modelos predictivos avanzados en análisis económico 

El uso de algoritmos de aprendizaje automático ha transformado el análisis 

predictivo en economía. Modelos como árboles de decisión, redes neuronales, 

máquinas de soporte vectorial y gradient boosting pueden captar relaciones 

complicadas que los modelos lineales tradicionales no pueden. 
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Tabla 2-3. Principales algoritmos de aprendizaje automático aplicados a economía 

Algoritmo 
Tipo de 

aprendizaje 

Aplicaciones económicas 

frecuentes 

Regresión LASSO Supervisado 
Selección de variables 

macroeconómicas 

Random Forest Supervisado Predicción de riesgo crediticio 

Gradient Boosting Supervisado Pronóstico de demanda y precios 

K-means No supervisado Segmentación de mercados 

Redes neuronales 

profundas 
Supervisado 

Análisis financiero y predicción 

bursátil 

Nota. La tabla resume algoritmos utilizados en estudios recientes de economía 

aplicada y finanzas cuantitativas (Athey & Imbens, 2019; Varian, 2019). 

La evidencia muestra que estos métodos a menudo son más precisos que los 

modelos lineales tradicionales cuando se cuentan con grandes cantidades de 

datos. No obstante, su uso plantea desafíos relacionados con la 

interpretabilidad y la validación estadística. 

2.2.4 Inferencia causal y aprendizaje automático 

Uno de los debates centrales en la intersección entre econometría y aprendizaje 

automático se refiere a la inferencia causal. Mientras que el aprendizaje 

automático prioriza la predicción, la econometría se enfoca en identificar 

relaciones causales. La econometría inteligente busca combinar ambas 

perspectivas. 

Técnicas como causal forests, double machine learning y modelos de 

tratamiento heterogéneo permiten estimar efectos causales en contextos 

complejos con múltiples variables. Chernozhukov et al. (2018) desarrollaron 

el enfoque de double machine learning, que integra métodos de aprendizaje 

automático para controlar variables de alta dimensionalidad sin comprometer 

la validez estadística. 

Este avance en la metodología es muy importante para evaluar políticas 

públicas, ya que es clave identificar de manera precisa los efectos diferentes 

para crear intervenciones efectivas. 



 

49 Economía y Administración 5.0: Inteligencia Artificial y Toma de Decisiones 

Humanocéntricas en la Era Digital 

2.2.5 Aplicaciones macroeconómicas y financieras 

En el ámbito macroeconómico, el aprendizaje automático ha sido utilizado 

para mejorar pronósticos de crecimiento, inflación y estabilidad financiera. El 

Fondo Monetario Internacional ha señalado que los modelos basados en 

inteligencia artificial pueden complementar herramientas tradicionales de 

previsión macroeconómica, especialmente en contextos de alta volatilidad 

(IMF, 2023). 

En finanzas, algoritmos de aprendizaje automático permiten detectar patrones 

en mercados de capitales, evaluar riesgos crediticios y optimizar carteras de 

inversión. La literatura reciente muestra que la integración de modelos 

econométricos con redes neuronales mejora la capacidad de anticipar crisis 

financieras y movimientos extremos del mercado. 

2.2.6 Limitaciones metodológicas y desafíos éticos 

A pesar de sus ventajas, la econometría inteligente enfrenta desafíos 

significativos. Uno de los principales problemas es la opacidad de ciertos 

algoritmos, lo que dificulta la interpretación económica de los resultados. 

Además, la dependencia de grandes volúmenes de datos puede introducir 

sesgos sistemáticos si los datos reflejan desigualdades estructurales. 

La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos ha advertido 

sobre la necesidad de marcos de gobernanza que garanticen transparencia, 

robustez y responsabilidad en el uso de algoritmos para decisiones económicas 

(OECD, 2023). 

2.2.7 Impacto en la toma de decisiones empresariales 

En el ámbito empresarial, la econometría inteligente facilita decisiones basadas 

en datos en tiempo real. Desde la fijación dinámica de precios hasta la 

optimización logística, las organizaciones utilizan modelos híbridos que 

combinan análisis estadístico y aprendizaje automático. 
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Tabla 2-4. Comparación entre econometría tradicional y econometría inteligente 

Dimensión 
Econometría 

tradicional 
Econometría inteligente 

Estructura del 

modelo 
Paramétrica y lineal Flexible y no lineal 

Manejo de datos Conjuntos moderados Big data y alta dimensionalidad 

Objetivo principal Inferencia causal 
Predicción e inferencia 

combinadas 

Interpretabilidad Alta Variable según algoritmo 

Nota. Comparación basada en literatura reciente sobre métodos híbridos en economía 

aplicada (Athey & Imbens, 2019; Chernozhukov et al., 2018). 

La adopción de estos enfoques ha permitido mejorar la precisión en decisiones 

estratégicas, aunque exige inversiones en infraestructura tecnológica y talento 

especializado. 

2.2.8 Perspectivas futuras de la econometría inteligente 

El desarrollo de modelos fundacionales y arquitecturas de gran escala abre 

nuevas posibilidades para la econometría inteligente. Combinar modelos 

generativos con análisis causal puede ayudar a crear simulaciones económicas 

más avanzadas y escenarios futuros más complicados. 

Asimismo, la creciente disponibilidad de datos administrativos y 

transaccionales en tiempo real permitirá diseñar políticas públicas más 

adaptativas y dinámicas. Sin embargo, la consolidación de este paradigma 

requiere fortalecer estándares de validación, replicabilidad y ética algorítmica. 

2.3 Modelos predictivos en el comercio y la industria 

El desarrollo de modelos predictivos basados en inteligencia artificial ha 

transformado profundamente la dinámica del comercio y la industria. A 

diferencia de los enfoques estadísticos tradicionales, los sistemas actuales 

integran aprendizaje automático, análisis de grandes volúmenes de datos y 

procesamiento en tiempo real para anticipar comportamientos de mercado, 

optimizar inventarios, ajustar precios dinámicamente y reducir incertidumbre 

operativa. En la economía digital, la predicción se convierte en un activo 
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estratégico que permite a las organizaciones no solo reaccionar ante el entorno, 

sino anticiparlo con niveles crecientes de precisión. 

En el campo de la economía industrial y el análisis de datos, se ha visto que 

los modelos predictivos que utilizan IA mejoran la eficiencia en la asignación 

de recursos, disminuyen los costos de transacción y aumentan la 

competitividad de las empresas (Brynjolfsson, Rock, & Syverson, 2021; 

Varian, 2019). Bajo esta premisa, el presente apartado examina las 

aplicaciones críticas de dichos modelos en el comercio y la industria, así como 

sus profundas implicaciones económicas en los mercados inteligentes. 

2.3.1 Fundamentos de los modelos predictivos basados en IA 

Un modelo predictivo es una representación matemática o computacional 

diseñada para estimar resultados futuros a partir de datos históricos y variables 

explicativas. En el contexto del comercio y la industria, estos modelos 

permiten proyectar demanda, precios, fallas operativas, tiempos de entrega y 

patrones de consumo. 

La diferencia esencial entre modelos econométricos clásicos y modelos 

predictivos basados en IA radica en su capacidad para capturar relaciones no 

lineales y procesar grandes volúmenes de datos heterogéneos. Algoritmos 

como las redes neuronales profundas, el gradient boosting y modelos 

avanzados de series temporales superan las limitaciones de una especificación 

funcional estricta. 

Varios estudios en ciencia de datos indican que el uso del aprendizaje 

automático en la planificación económica mejora notablemente la precisión, 

sobre todo en situaciones con muchos datos y alta complejidad (Mullainathan 

& Spiess, 2017). 

2.3.2 Predicción de demanda en el comercio digital 

La predicción de demanda constituye uno de los campos donde la inteligencia 

artificial ha tenido mayor impacto. Plataformas de comercio electrónico y 

cadenas de distribución utilizan algoritmos que analizan historiales de compra, 

estacionalidad, comportamiento del consumidor y variables macroeconómicas 

para anticipar variaciones en la demanda. 
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Figura 2-1. Modelos predictivos de demanda en comercio digital 

 
Nota. La figura ilustra esquemas conceptuales de predicción de demanda 

mediante aprendizaje automático y análisis de series temporales en 

plataformas comerciales. 

Estudios recientes demuestran que la aplicación de modelos predictivos reduce 

pérdidas por sobreinventario y escasez, mejorando la eficiencia operativa y la 

experiencia del consumidor (OECD, 2023). Además, la fijación de precios 

dinámica, que usa algoritmos para ajustar precios según la demanda y las 

condiciones del mercado, ha cambiado las estrategias de negocios en áreas 

como transporte, turismo y venta al por menor. 

2.3.3 Optimización de cadenas de suministro industriales 

En la industria manufacturera, los modelos predictivos desempeñan un papel 

estratégico en la optimización de cadenas de suministro complejas. La 

integración de sensores IoT, sistemas de monitoreo en tiempo real y algoritmos 

de predicción avanzada permite anticipar interrupciones logísticas, ajustar 

inventarios y programar la producción con mayor precisión y eficiencia. 

La incorporación de tecnologías digitales en la gestión de la cadena de 

suministro transforma el enfoque tradicional, basado en planificación reactiva, 

hacia un modelo proactivo y anticipatorio. Al analizar datos de varios puntos, 

como proveedores, centros de distribución, transporte y tiendas, se pueden 
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identificar patrones de riesgo, anticipar cambios en la demanda y mejorar el 

movimiento de materiales según las condiciones cambiantes del mercado. 

Figura 2-2. Predicción y optimización en cadenas de suministro inteligentes 

 

Nota. La imagen muestra cómo se integran los sensores industriales, el análisis 

predictivo y los sistemas de decisiones automáticos en ambientes de producción. 

En el ámbito de la economía industrial, se ha demostrado que la digitalización 

predictiva fortalece la resiliencia frente a shocks externos, optimizando los 

tiempos de respuesta y mitigando los costos por interrupciones (World Bank, 

2022). Al mismo tiempo, usar gemelos digitales y simulaciones predictivas 

ayuda a validar estrategias antes de ponerlas en práctica. 

2.3.4 Modelos predictivos en mercados financieros 

El sector financiero ha sido pionero en la adopción de modelos predictivos 

basados en IA. Algoritmos de aprendizaje profundo se emplean para anticipar 

fluctuaciones bursátiles, evaluar riesgos crediticios y detectar fraudes. La 

combinación de datos estructurados y no estructurados, como noticias 

financieras y sentimiento en redes sociales, amplía la capacidad analítica. 

El Fondo Monetario Internacional ha señalado que la inteligencia artificial 

mejora la detección temprana de vulnerabilidades financieras, aunque advierte 

sobre riesgos sistémicos asociados a la automatización masiva de decisiones 
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(IMF, 2023). La precisión predictiva puede generar ventajas competitivas 

significativas, pero también incrementar la interdependencia entre actores 

financieros. 

2.3.5 Personalización y segmentación avanzada 

En el comercio digital, la personalización se ha consolidado como un 

componente estratégico en la configuración de ventajas competitivas. Los 

modelos predictivos permiten anticipar preferencias individuales, analizar 

patrones de comportamiento y adaptar recomendaciones de productos y 

servicios en tiempo real, incrementando la relevancia de la oferta para cada 

usuario. 

Desde una perspectiva económica, la personalización contribuye a mejorar la 

eficiencia del mercado al reducir costos de búsqueda, optimizar la asignación 

de recursos y fortalecer la correspondencia entre oferta y demanda. No 

obstante, la segmentación algorítmica también puede generar riesgos asociados 

a la discriminación de precios, la opacidad en los criterios de recomendación 

y la ampliación de asimetrías informativas. Esto ocurre si no se establecen 

marcos regulatorios adecuados y mecanismos de supervisión que garanticen 

transparencia y equidad en el uso de datos (OECD, 2023). 

2.3.6 Ventajas competitivas derivadas de la predicción 

La capacidad predictiva se ha transformado en una fuente de ventaja 

competitiva sostenible. Empresas que dominan técnicas de análisis avanzado 

pueden anticipar tendencias antes que sus competidores, optimizar decisiones 

estratégicas y reducir riesgos operativos. 

Rock y Syverson (2021) sostienen que la complementariedad entre datos, 

capital intangible y aprendizaje automático explica el aumento de 

productividad observado en empresas digitalmente intensivas. Esta ventaja, no 

obstante, depende de la calidad de los datos y de la infraestructura tecnológica 

disponible. 

2.3.7 Limitaciones y riesgos de los modelos predictivos 

A pesar de sus beneficios, los modelos predictivos enfrentan desafíos 

relevantes. La sobredependencia en datos históricos puede limitar la capacidad 

de anticipar eventos inéditos o rupturas estructurales. Además, los sesgos 
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presentes en los datos pueden reproducirse y amplificarse en decisiones 

automatizadas. 

La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos ha 

enfatizado la necesidad de fortalecer la transparencia y la evaluación de 

impacto de los sistemas predictivos utilizados en decisiones económicas 

(OECD, 2023). La robustez estadística y la validación constante se convierten 

en requisitos fundamentales para evitar errores sistemáticos. 

2.3.8 Integración con estrategias empresariales 

La implementación efectiva de modelos predictivos requiere alineación con la 

estrategia organizacional. No se trata únicamente de incorporar algoritmos 

avanzados, sino de rediseñar procesos y estructuras de decisión para 

aprovechar su potencial. 

La evidencia muestra que se obtienen mayores beneficios cuando la tecnología 

predictiva se une a un liderazgo adaptable y a una cultura organizacional que 

fomente el aprendizaje continuo. En este sentido, la predicción basada en IA 

no reemplaza la decisión humana, sino que la complementa con información 

cuantitativa de alta precisión. 

2.4 IA y eficiencia macroeconómica 

La incorporación de inteligencia artificial en los sistemas económicos no solo 

transforma la dinámica empresarial y sectorial, sino que también incide en 

variables macroeconómicas fundamentales como productividad agregada, 

crecimiento económico, estabilidad financiera y eficiencia asignativa. En el 

marco de la economía inteligente, la IA actúa como un factor transversal que 

amplía la frontera productiva y modifica los mecanismos tradicionales de 

coordinación económica. 

Desde una perspectiva macroeconómica, la eficiencia se refiere a la capacidad 

de una economía para asignar recursos escasos de manera óptima, maximizar 

la producción con los insumos disponibles y minimizar distorsiones 

estructurales. La IA contribuye a este proceso al mejorar la calidad de la 

información, reducir asimetrías y optimizar decisiones tanto en el sector 

privado como en el público. Estudios recientes del Fondo Monetario 

Internacional señalan que la adopción masiva de IA podría incrementar el 
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crecimiento global en el mediano plazo, aunque sus efectos dependen de la 

capacidad institucional y del capital humano disponible (IMF, 2024). 

2.4.1 IA y productividad agregada 

Uno de los principales mecanismos a través de los cuales la inteligencia 

artificial incide en la eficiencia macroeconómica es la productividad total de 

los factores. La IA ayuda a automatizar procesos, mejorar la capacidad de hacer 

predicciones y reducir errores en la asignación de recursos. Esto permite 

aumentar la producción sin necesidad de aumentar proporcionalmente el 

capital físico o el trabajo, lo que mejora la eficiencia del sistema. 

La inteligencia artificial puede caracterizarse como una tecnología de 

propósito general, con un potencial transformador comparable al de la 

electricidad o las tecnologías de la información. Su capacidad de uso en 

diferentes áreas genera cambios importantes en varios sectores económicos, 

alterando procesos de producción, estructuras organizativas y dinámicas del 

mercado. No obstante, la materialización de estos beneficios depende de 

inversiones complementarias en capital intangible, tales como capacitación, 

rediseño organizacional e infraestructura digital. 

Tabla 2-5. Canales de impacto de la IA sobre la productividad macroeconómica 

Canal de impacto Mecanismo económico Resultado esperado 

Automatización 

inteligente 

Sustitución y 

complementariedad laboral 

Aumento de productividad 

laboral 

Optimización 

predictiva 

Reducción de ineficiencias y 

desperdicios 

Mejora en productividad 

total de los factores 

Innovación 

acelerada 

Desarrollo de nuevos 

productos y procesos 

Expansión de la frontera 

productiva 

Mejora 

informacional 

Disminución de asimetrías de 

información 

Asignación más eficiente 

de recursos 

Nota. Elaboración conceptual basada en investigaciones sobre IA y crecimiento 

económico (IMF, 2024; OECD, 2023). 
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2.4.2 Efectos sobre el crecimiento económico 

El crecimiento económico depende de la acumulación de capital, la expansión 

del empleo y el progreso tecnológico. La IA incide principalmente en este 

último componente, al potenciar la capacidad innovadora y mejorar la 

eficiencia sistémica. 

El Banco Mundial ha señalado que la digitalización avanzada puede 

incrementar el crecimiento potencial cuando se acompaña de marcos 

regulatorios adecuados y políticas educativas orientadas a habilidades digitales 

(World Bank, 2022). La IA contribuye al crecimiento mediante la creación de 

nuevos sectores económicos, la transformación de industrias tradicionales y la 

mejora de la productividad en servicios públicos. 

No obstante, algunos economistas advierten que el impacto agregado puede 

verse limitado si los beneficios se concentran en pocas empresas o regiones, 

generando desigualdades estructurales (Aghion et al., 2021). 

2.4.3 Política monetaria y análisis macroeconómico asistido por IA 

La inteligencia artificial también está siendo incorporada en bancos centrales 

y organismos internacionales para mejorar el análisis macroeconómico y la 

formulación de políticas. Algoritmos de aprendizaje automático permiten 

procesar grandes volúmenes de datos en tiempo real, incluyendo indicadores 

alternativos como transacciones digitales o datos satelitales. 

El Banco Central Europeo ha documentado que los modelos basados en IA 

complementan los métodos econométricos tradicionales en la predicción de 

inflación y estabilidad financiera (ECB, 2024). La capacidad de anticipar 

cambios económicos con mayor precisión fortalece la efectividad de la política 

monetaria. 

Tabla 2-6. Aplicaciones macroeconómicas de IA en política pública 

Institución Aplicación de IA 
Objetivo 

macroeconómico 

Banco Central Europeo Predicción de inflación Estabilidad de precios 

Fondo Monetario 

Internacional 

Análisis de riesgos 

financieros 
Prevención de crisis 
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Banco Mundial 
Evaluación de desarrollo 

digital 
Crecimiento sostenible 

Nota. La tabla está basada en reportes institucionales recientes (ECB, 2024; IMF, 

2024; World Bank, 2022). 

2.4.4 Eficiencia asignativa y mercados 

La IA reduce costos de búsqueda y procesamiento de información en mercados 

digitales, facilitando una asignación más eficiente de bienes y servicios. 

Plataformas inteligentes conectan oferta y demanda en tiempo real, ajustando 

precios según condiciones cambiantes. 

Desde el punto de vista macroeconómico, esta eficiencia informacional puede 

disminuir pérdidas asociadas a fallas de mercado. Sin embargo, la 

concentración de datos en grandes plataformas también puede generar poder 

de mercado significativo, afectando la competencia y la distribución del 

excedente económico (OECD, 2023). 

2.4.5 Impacto en finanzas públicas y gasto gubernamental 

La implementación de IA en la administración pública puede mejorar la 

eficiencia del gasto mediante detección de fraudes, optimización 

presupuestaria y focalización de programas sociales. Estudios recientes 

muestran que el uso de analítica avanzada en recaudación tributaria incrementa 

ingresos fiscales sin aumentar tasas impositivas. 

La automatización de procesos administrativos reduce costos operativos y 

mejora la transparencia, fortaleciendo la sostenibilidad fiscal. Sin embargo, 

estos beneficios dependen de la calidad de la infraestructura digital y del marco 

normativo vigente. 

2.4.6 Riesgos macroeconómicos asociados 

Aunque la IA promueve eficiencia, también puede introducir riesgos 

sistémicos. La automatización financiera y la interconexión algorítmica 

pueden amplificar shocks si múltiples actores reaccionan simultáneamente 

ante señales similares. El Fondo Monetario Internacional advierte que la 

dependencia excesiva de modelos automatizados podría generar 

vulnerabilidades en mercados altamente integrados (IMF, 2024). 
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Asimismo, la concentración de capacidades tecnológicas en pocas economías 

puede profundizar brechas internacionales, afectando la convergencia 

económica global. 

2.4.7 Condiciones para maximizar la eficiencia macroeconómica 

Para que la IA contribuya plenamente a la eficiencia macroeconómica, es 

necesario cumplir ciertas condiciones estructurales: 

1. Inversión sostenida en capital humano y competencias digitales. 

2. Infraestructura tecnológica robusta y segura. 

3. Regulación que promueva competencia y transparencia. 

4. Coordinación entre sector público y privado. 

La evidencia sugiere que las economías que combinan innovación tecnológica 

con instituciones sólidas logran capturar mayores beneficios del progreso 

digital (Aghion et al., 2021). 

2.5 Impacto en el empleo y la estructura laboral 

La expansión de la inteligencia artificial como motor económico plantea 

interrogantes sustantivos sobre el futuro del empleo y la configuración de la 

estructura laboral. A diferencia de revoluciones tecnológicas previas, la IA no 

solo automatiza tareas físicas rutinarias, sino que también interviene en 

actividades cognitivas, analíticas y creativas. Este fenómeno modifica la 

demanda de habilidades, redefine ocupaciones y reestructura mercados 

laborales a escala global. 

Bajo esta premisa, la IA no debe analizarse exclusivamente como tecnología 

sustitutiva, sino como un sistema que reorganiza tareas y genera nuevas 

complementariedades entre capacidades humanas y algoritmos. El impacto 

final sobre el empleo depende de factores institucionales, educativos y 

sectoriales, así como de la velocidad de adopción tecnológica. 

2.5.1 Automatización de tareas y reconfiguración ocupacional 

El análisis contemporáneo del empleo se orienta cada vez más hacia la noción 

de tareas, en lugar de considerar las ocupaciones como unidades homogéneas 

e indivisibles. La inteligencia artificial tiende a automatizar funciones 

específicas dentro de una ocupación, lo que genera transformaciones graduales 
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en la estructura del trabajo. Este enfoque permite explicar por qué numerosas 

profesiones no desaparecen de manera inmediata, sino que experimentan 

procesos de redefinición y adaptación funcional. 

Las tareas rutinarias, tanto manuales como cognitivas, presentan una mayor 

susceptibilidad a la automatización debido a su carácter estructurado y 

repetitivo. En cambio, las actividades que requieren juicio en el contexto, 

interacción social compleja, pensamiento crítico y creatividad son más capaces 

de adaptarse a la sustitución tecnológica (Acemoglu & Restrepo, 2020). 

La reorganización del trabajo que resulta de estos procesos busca cambiar la 

composición del empleo. Esto significa que hay un aumento en los trabajos 

muy calificados y en ciertos servicios personales, mientras que disminuyen los 

empleos en sectores intermedios.Esta dinámica contribuye a transformar la 

estructura del mercado laboral y a redefinir las competencias requeridas en el 

entorno productivo contemporáneo. 

2.5.2 Efectos cuantitativos sobre el empleo 

El impacto cuantitativo de la inteligencia artificial sobre el empleo ha sido 

objeto de diversos análisis prospectivos. Muchas de las tareas que se realizan 

hoy en día pueden ser automatizadas en el futuro. Sin embargo, esto no 

significa que todos los trabajos desaparezcan, sino que cambiarán de forma 

debido a la tecnología que las sustituye o complementa. 

Estimaciones recientes de organizaciones internacionales muestran que una 

gran parte de los empleos en el mundo podría estar en riesgo por tecnologías 

de inteligencia artificial, especialmente en economías avanzadas por su tipo de 

empleo y alto uso de la digitalización (IMF, 2024).No obstante, se reconoce 

que la adopción de estas tecnologías también puede generar nuevas 

oportunidades laborales en sectores emergentes y en actividades vinculadas 

con el desarrollo, implementación y supervisión de sistemas inteligentes. 

Tabla 2-7. Impacto estimado de la IA en el empleo por nivel de desarrollo 

Nivel de 

economía 

Exposición 

estimada a IA 

Riesgo de 

sustitución 

Potencial de 

complementariedad 

Economías 

avanzadas 
Alto Moderado Alto 
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Economías 

emergentes 
Medio Variable Medio 

Economías de 

bajos ingresos 
Bajo Bajo Limitado 

Nota. Elaboración basada en estimaciones del IMF (2024) y OECD (2023) sobre 

exposición ocupacional a tecnologías de IA. 

La diversidad que se ve entre los países se debe a diferencias en la educación 

de su población, la forma en que producen bienes y servicios, el nivel de 

digitalización y su capacidad para adaptarse institucionalmente. Estos factores 

influyen en cuánto se ven afectados y en qué medida pueden beneficiarse de la 

tecnología. 

2.5.3 Complementariedad humano-algoritmo 

Una de las conclusiones más relevantes en el análisis contemporáneo es que la 

inteligencia artificial puede desempeñar un papel complementario en el 

proceso productivo, elevando la productividad de los trabajadores en lugar de 

sustituirlos de manera directa. La interacción entre habilidades humanas y 

sistemas algorítmicos permite juntar el juicio contextual, la creatividad y la 

experiencia con el manejo de grandes cantidades de datos y la precisión 

analítica. 

La complementariedad humano-algoritmo se manifiesta particularmente en 

tareas que requieren análisis complejo, generación de contenidos, 

programación, evaluación financiera y toma de decisiones estratégicas. En 

estos casos, la IA funciona como herramienta de apoyo que amplifica las 

capacidades cognitivas del trabajador, reduce tiempos de procesamiento y 

mejora la calidad de los resultados obtenidos (Noy & Zhang, 2023). 

La colaboración puede verse como un sistema donde ambos, la tecnología y 

los humanos, trabajan juntos. La tecnología ofrece poder de cálculo y 

predicción, mientras que las personas mantienen el control sobre la 

interpretación, la ética y el contexto de las decisiones. Esta interacción se 

representa en la siguiente figura. 
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Figura 2-3. Colaboración humano-algoritmo en entornos laborales 

 
Nota. La figura ilustra esquemas conceptuales de interacción entre trabajadores y 

sistemas de inteligencia artificial, donde la tecnología actúa como apoyo analítico y 

no como sustituto total. 

La efectividad de esta complementariedad depende de la formación del capital 

humano y de la capacidad organizacional para integrar la tecnología en los 

procesos productivos. Las organizaciones que invierten en capacitación, 

rediseño de tareas y adaptación cultural tienden a capturar mayores beneficios 

derivados de la integración estratégica de la inteligencia artificial. 

2.5.4 Cambios en la demanda de habilidades 

La transición hacia una economía impulsada por IA modifica la demanda de 

habilidades. Competencias digitales, pensamiento crítico, alfabetización en 

datos y habilidades socioemocionales adquieren mayor relevancia. La 

Organización Internacional del Trabajo enfatiza que la formación continua es 

esencial para mitigar riesgos de desplazamiento laboral (ILO, 2021). 

El aprendizaje permanente se convierte en un componente estructural del 

mercado laboral. La rigidez en sistemas educativos puede amplificar 

desigualdades si no se adapta a la velocidad del cambio tecnológico. 

2.5.5 Distribución del ingreso y desigualdad 

El impacto de la IA sobre la distribución del ingreso depende de cómo se 

repartan los beneficios de productividad. Si las ganancias se concentran en 

propietarios de capital tecnológico, puede ampliarse la desigualdad. En 
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cambio, políticas redistributivas y sistemas de capacitación pueden promover 

una distribución más equilibrada. 

Acemoglu y Restrepo (2020) argumentan que el efecto final depende del 

balance entre automatización y creación de nuevas tareas. La historia 

económica sugiere que las revoluciones tecnológicas generan inicialmente 

disrupciones, seguidas por procesos de ajuste institucional. 

2.5.6 Nuevos modelos de trabajo y plataformas digitales 

La inteligencia artificial también impulsa la expansión de plataformas digitales 

que intermedian servicios laborales. Estos modelos transforman la relación 

tradicional entre empleador y trabajador, generando formas híbridas de 

empleo. 

Aunque ofrecen flexibilidad, también plantean desafíos regulatorios 

relacionados con protección social, estabilidad contractual y derechos 

laborales. La adaptación normativa es esencial para garantizar condiciones 

laborales dignas en entornos digitales. 

2.5.7 Impacto sectorial diferencial 

El efecto de la IA varía entre sectores. Industrias intensivas en datos, como 

finanzas y comercio electrónico, experimentan mayor transformación, 

mientras sectores tradicionales adoptan tecnologías de forma gradual. 

Tabla 2-8. Impacto sectorial de la IA en empleo 

Sector Nivel de automatización Transformación ocupacional 

Finanzas Alto Reconfiguración analítica 

Manufactura Medio-alto Automatización híbrida 

Salud Medio Complementariedad diagnóstica 

Educación Medio Apoyo personalizado 

Agricultura Bajo-medio Digitalización progresiva 

Nota. La tabla muestra un análisis conceptual basado en informes de la OCDE (2023) 

y del FMI (2024). 
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2.5.8 Políticas públicas para una transición inclusiva 

La transición hacia un mercado laboral influido por IA requiere políticas 

públicas orientadas a capacitación, protección social y promoción de 

innovación responsable. El Banco Mundial ha destacado la importancia de 

invertir en capital humano como estrategia central para mitigar riesgos 

laborales asociados a la automatización (World Bank, 2022). 

Programas de reconversión profesional, incentivos a la formación tecnológica 

y marcos regulatorios adaptativos pueden reducir impactos negativos y 

fomentar un crecimiento inclusivo. 

2.6 Ecosistemas de innovación impulsados por IA 

La consolidación de la inteligencia artificial como motor económico trasciende 

el ámbito de la empresa individual y se inserta en redes complejas de actores, 

infraestructuras, marcos regulatorios y flujos de conocimiento. Estas 

configuraciones crean ecosistemas de innovación donde se juntan 

universidades, centros de investigación, nuevas empresas, grandes 

corporaciones, gobiernos y plataformas digitales. Esto promueve 

colaboraciones que aceleran la creación y difusión de soluciones basadas en 

IA. 

La noción de ecosistema de innovación se sustenta en la interdependencia entre 

los distintos actores que lo conforman. La generación de valor tecnológico 

depende cada vez menos de capacidades aisladas y más de la posición 

estratégica dentro de redes que facilitan el acceso a datos, talento 

especializado, financiamiento e infraestructura digital. 

En este esquema, la inteligencia artificial actúa como un catalizador que 

reorganiza las interacciones productivas, intensifica la circulación de 

conocimiento y amplifica la velocidad de los procesos de innovación, 

configurando nuevas formas de coordinación económica y competitividad 

sistémica. 

2.6.1 Conceptualización de ecosistema de innovación en la economía 

digital 

Un ecosistema de innovación puede definirse como un conjunto de actores 

interconectados que coevolucionan a través de interacciones formales e 

informales para generar y capturar valor tecnológico. En el ámbito de la IA, 
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estos ecosistemas se caracterizan por la centralidad de datos, infraestructura 

computacional y talento especializado. 

La digitalización ha reducido barreras geográficas, permitiendo la formación 

de ecosistemas transnacionales donde la colaboración se produce en entornos 

virtuales. Las plataformas en la nube, los repositorios abiertos y las 

comunidades de desarrolladores facilitan la circulación de conocimiento, 

acelerando procesos de experimentación y escalamiento. 

En términos económicos, los ecosistemas de IA generan externalidades 

positivas al fomentar aprendizaje colectivo, transferencia tecnológica y 

creación de nuevas empresas intensivas en conocimiento. 

2.6.2 Actores esenciales en ecosistemas impulsados por IA 

La estructura de estos ecosistemas suele articularse en torno a cinco actores 

principales: 

1. Universidades y centros de investigación, que generan conocimiento 

científico y forman capital humano avanzado. 

2. Empresas tecnológicas consolidadas, que aportan infraestructura, 

plataformas y capacidad de inversión. 

3. Startups innovadoras, que experimentan con nuevos modelos de 

negocio basados en IA. 

4. Gobiernos, que diseñan políticas de apoyo, regulación y 

financiamiento. 

5. Inversionistas y fondos de capital de riesgo, que canalizan recursos 

hacia proyectos emergentes. 

La interacción entre estos actores crea un entorno propicio para la innovación 

continua. El acceso compartido a datos y a capacidades computacionales 

reduce costos de entrada y facilita la experimentación. 

2.6.3 Infraestructura digital como base del ecosistema 

La infraestructura tecnológica constituye el soporte material de los ecosistemas 

de innovación en IA. Centros de datos, plataformas en la nube, redes de alta 

velocidad y marcos de interoperabilidad permiten el entrenamiento y 

despliegue de modelos avanzados. 
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Figura 2-4. Estructura conceptual de un ecosistema de innovación basado en IA 

 
Nota. La figura representa la interacción entre actores académicos, empresariales y 

gubernamentales articulados por infraestructura digital y flujos de datos. 

La disponibilidad de infraestructura compartida favorece economías de escala 

y reduce la duplicación de inversiones. Asimismo, el acceso a plataformas de 

código abierto permite democratizar la innovación, aunque la concentración de 

recursos computacionales en grandes corporaciones puede generar asimetrías. 

2.6.4 Modelos de gobernanza en ecosistemas de IA 

La gobernanza de estos ecosistemas determina la forma en que se distribuyen 

beneficios y responsabilidades. Modelos colaborativos, basados en alianzas 

público-privadas, suelen fomentar mayor inclusión y transferencia 

tecnológica. En contraste, ecosistemas altamente centralizados pueden 

concentrar valor en pocas entidades. 

La definición de estándares éticos, políticas de datos abiertos y mecanismos de 

protección de propiedad intelectual resulta crucial para equilibrar incentivos y 

garantizar sostenibilidad a largo plazo. Una gobernanza efectiva promueve 

confianza y reduce riesgos regulatorios. 

2.6.5 Dinámicas de emprendimiento y capital de riesgo 

Las startups desempeñan un papel estratégico en la exploración de aplicaciones 

innovadoras de IA. La disponibilidad de capital de riesgo especializado en 

tecnologías digitales ha impulsado la creación de empresas en sectores como 

salud digital, fintech, logística inteligente y educación personalizada. 
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El dinamismo emprendedor se relaciona con la densidad de redes de 

conocimiento y con la proximidad entre investigación académica y mercado. 

Regiones con alta concentración de talento y financiamiento tienden a 

consolidar polos de innovación que atraen inversión internacional. 

Tabla 2-9. Componentes estructurales de un ecosistema de IA 

Componente Función económica Impacto en innovación 

Universidades 
Generación de 

conocimiento 

Formación de talento 

especializado 

Empresas 

tecnológicas 

Escalamiento y 

comercialización 

Difusión de soluciones 

basadas en IA 

Startups 
Experimentación y 

disrupción 

Creación de nuevos modelos 

de negocio 

Gobierno 
Regulación y 

financiamiento 

Estabilidad y estímulo 

institucional 

Capital de riesgo Inversión estratégica 
Aceleración del crecimiento 

empresarial 

Nota. Elaboración conceptual basada en estudios recientes sobre innovación 

tecnológica y economía digital. 

2.6.6 Redes globales y competencia internacional 

La expansión de la inteligencia artificial ha intensificado la competencia 

tecnológica a escala internacional. Los ecosistemas nacionales compiten por 

atraer talento altamente calificado, inversión estratégica y liderazgo en 

investigación y desarrollo aplicado. Esta dinámica configura una geografía 

global de la innovación caracterizada por la coexistencia de cooperación 

transnacional y rivalidad tecnológica. 

La articulación entre política industrial, estrategia digital y desarrollo científico 

se consolida como un componente estratégico del posicionamiento 

internacional. Los países que establecen marcos regulatorios estables, 

incentivos a la investigación, infraestructura digital robusta y programas de 

formación avanzada tienden a fortalecer sus ecosistemas de innovación y a 

consolidar ventajas competitivas sostenibles en el ámbito global. 
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2.6.7 Transferencia tecnológica y aprendizaje colectivo 

La transferencia de conocimiento entre universidades y empresas es un 

mecanismo central en los ecosistemas de IA. Programas de colaboración, 

incubadoras tecnológicas y consorcios de investigación facilitan la conversión 

de descubrimientos científicos en aplicaciones comerciales. 

El aprendizaje colectivo se produce mediante interacción continua entre 

actores. Esta dinámica genera acumulación de capital cognitivo y fortalece 

capacidades nacionales de innovación. 

2.6.8 Riesgos y concentración en ecosistemas digitales 

Aunque los ecosistemas de innovación generan externalidades positivas, 

también pueden producir concentración de poder económico. Grandes 

plataformas tecnológicas controlan infraestructuras críticas y volúmenes 

masivos de datos, lo que puede limitar la competencia. 

El equilibrio entre apertura y protección de propiedad intelectual constituye un 

desafío estructural. Un ecosistema saludable requiere diversidad de actores y 

acceso equitativo a recursos digitales. 

2.6.9 Sostenibilidad y responsabilidad social en innovación 

La innovación basada en IA debe integrarse con criterios de sostenibilidad 

económica y social. Los ecosistemas que incorporan principios éticos, 

protección de datos y responsabilidad ambiental tienden a generar mayor 

legitimidad pública y estabilidad institucional. 

La convergencia entre innovación tecnológica y objetivos de desarrollo 

sostenible fortalece la resiliencia de los sistemas productivos en el largo plazo. 

2.6.10 Perspectiva estratégica para la administración 5.0 

Desde la perspectiva de la administración 5.0, la comprensión de los 

ecosistemas de innovación resulta esencial para diseñar estrategias 

empresariales adaptativas. La capacidad de colaborar, compartir conocimiento 

y articular alianzas estratégicas se convierte en un activo central. 

Las organizaciones que logran integrarse activamente en ecosistemas digitales 

acceden a flujos continuos de innovación, fortalecen su posición competitiva 

y reducen incertidumbre tecnológica. 
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2.7 Riesgos y externalidades económicas de la automatización 

La automatización impulsada por inteligencia artificial constituye uno de los 

procesos más influyentes en la reconfiguración de la economía contemporánea. 

Sin embargo, junto con sus efectos positivos sobre productividad e innovación, 

también genera riesgos y externalidades que deben analizarse desde una 

perspectiva macroeconómica, empresarial y social. La noción de externalidad 

resulta especialmente pertinente, ya que muchas consecuencias de la 

automatización no se reflejan directamente en los costos o beneficios privados 

de las empresas que adoptan la tecnología, sino que impactan en el conjunto 

del sistema económico. 

2.7.1 Desplazamiento laboral y ajuste estructural 

Uno de los riesgos más debatidos es el desplazamiento laboral derivado de la 

sustitución de tareas por sistemas automatizados. Aunque la evidencia 

empírica muestra que la tecnología también crea nuevos empleos, el proceso 

de transición puede generar desempleo estructural en el corto y mediano plazo. 

El desplazamiento no afecta de manera homogénea a todos los trabajadores. 

Aquellos con menores niveles de formación técnica suelen enfrentar mayores 

riesgos de sustitución. Este fenómeno puede amplificar desigualdades 

preexistentes si no se implementan políticas de reconversión profesional. 

Desde una perspectiva macroeconómica, el ajuste estructural implica costos 

transitorios que pueden afectar la demanda agregada y la estabilidad social. La 

velocidad de adopción tecnológica es un factor determinante en la magnitud 

de estos efectos. 

2.7.2 Polarización del mercado laboral 

La automatización avanzada tiende a intensificar la polarización del empleo. 

Las ocupaciones altamente calificadas y aquellas que requieren habilidades 

interpersonales complejas suelen registrar crecimiento, mientras que los 

puestos intermedios experimentan una reducción relativa. 

Este patrón incide directamente en la distribución salarial y puede contribuir al 

incremento de la desigualdad de ingresos. La automatización no solo sustituye 

tareas rutinarias, sino que reconfigura la estructura ocupacional al profundizar 

la segmentación entre trabajadores con altas competencias técnicas y 

cognitivas y aquellos con menor acceso a formación especializada. 
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La polarización laboral constituye una externalidad social relevante, en tanto 

puede generar tensiones distributivas y desequilibrios estructurales en el 

mercado de trabajo. En consecuencia, requiere respuestas institucionales 

orientadas a fortalecer la formación continua, la reconversión laboral y la 

adaptación de los sistemas educativos a las nuevas demandas tecnológicas. 

2.7.3 Concentración de poder económico 

La automatización basada en IA tiende a favorecer economías de escala y de 

red. Empresas que controlan grandes volúmenes de datos y capacidad 

computacional pueden consolidar posiciones dominantes en el mercado. Esta 

concentración puede limitar la competencia y reducir incentivos a la 

innovación en el largo plazo. 

La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos ha advertido 

que la economía digital presenta tendencias hacia la concentración de mercado, 

especialmente en sectores donde los datos son el principal insumo productivo. 

Desde el punto de vista económico, la concentración excesiva puede generar 

ineficiencias asignativas y disminuir el dinamismo empresarial. 

2.7.4 Riesgos sistémicos en mercados financieros 

La automatización financiera y el uso de algoritmos en transacciones de alta 

frecuencia han incrementado la interconexión entre mercados. Aunque estos 

sistemas mejoran la eficiencia y reducen costos operativos, también pueden 

amplificar la volatilidad ante eventos inesperados. 

El Fondo Monetario Internacional ha señalado que la sincronización de 

algoritmos en mercados financieros puede generar reacciones simultáneas que 

intensifiquen crisis (IMF, 2024). La dependencia excesiva de modelos 

automatizados sin supervisión adecuada puede incrementar riesgos sistémicos. 

Estos efectos no siempre son internalizados por las instituciones financieras 

individuales, lo que configura una externalidad negativa con impacto 

macroeconómico. 

2.7.5 Brecha tecnológica internacional 

La automatización avanzada se concentra en economías con alta capacidad de 

inversión en investigación y desarrollo. Países con menor infraestructura 
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digital pueden quedar rezagados, ampliando brechas de productividad y 

competitividad internacional. 

La divergencia tecnológica puede consolidar asimetrías estructurales en 

comercio y crecimiento económico. En este contexto, la cooperación 

internacional y la transferencia tecnológica adquieren relevancia estratégica 

para evitar desequilibrios persistentes. 

2.7.6 Sesgos algorítmicos y discriminación económica 

Los sistemas automatizados de inteligencia artificial se entrenan a partir de 

datos históricos. Cuando dichos datos incorporan desigualdades estructurales 

o patrones discriminatorios, los algoritmos pueden internalizar y reproducir 

estas distorsiones en sus resultados. Este fenómeno adquiere relevancia 

económica en ámbitos como la concesión de crédito, los procesos de selección 

laboral y la suscripción de seguros. 

La complejidad técnica de determinados modelos dificulta la trazabilidad y la 

identificación de sesgos en los procesos de decisión automatizada. Desde una 

perspectiva económica, la discriminación algorítmica puede generar 

asignaciones ineficientes de recursos, alterar las condiciones de competencia y 

afectar la equidad en los mercados. 

En consecuencia, la incorporación de mecanismos de auditoría, transparencia 

y gobernanza algorítmica se convierte en un requisito fundamental para mitigar 

riesgos distributivos y preservar la integridad de los sistemas económicos 

digitalizados. 

2.7.7 Impacto ambiental de la automatización digital 

Aunque la automatización puede optimizar el uso de recursos, el entrenamiento 

y operación de modelos de IA de gran escala demandan altos niveles de 

energía. Centros de datos y sistemas de cómputo intensivo generan una huella 

ambiental significativa. 

Este impacto ambiental constituye una externalidad que no siempre se refleja 

en los costos privados de las empresas tecnológicas. La incorporación de 

criterios de eficiencia energética y energías renovables se vuelve fundamental 

para garantizar sostenibilidad. 
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2.7.8 Dependencia tecnológica y vulnerabilidad estratégica 

La adopción extensiva de soluciones automatizadas desarrolladas por un 

número reducido de proveedores puede generar escenarios de dependencia 

tecnológica. Esta concentración incrementa el riesgo sistémico, en la medida 

en que fallas técnicas, ciberataques o interrupciones en infraestructuras 

digitales críticas pueden afectar simultáneamente a múltiples sectores 

productivos. 

Las economías altamente digitalizadas y automatizadas presentan, por tanto, 

vulnerabilidades estratégicas asociadas a la centralización de plataformas, 

servicios en la nube y sistemas de inteligencia artificial. La interconectividad 

que potencia la eficiencia también amplifica la exposición a riesgos operativos, 

tecnológicos y geopolíticos. 

La resiliencia digital exige estrategias orientadas a la diversificación 

tecnológica, el fortalecimiento de capacidades locales, la inversión sostenida 

en ciberseguridad y la consolidación de marcos institucionales robustos que 

garanticen continuidad operativa y autonomía estratégica en entornos de alta 

dependencia tecnológica. 

2.7.9 Externalidades positivas de la automatización 

No todas las externalidades asociadas a la automatización son negativas. 

Existen efectos positivos, como la difusión tecnológica, el aumento de 

eficiencia en servicios públicos y la mejora en el acceso a información. 

La automatización puede reducir costos de producción y generar beneficios 

indirectos para consumidores a través de precios más bajos y mayor calidad de 

servicios. Asimismo, puede fortalecer capacidades analíticas en sectores como 

salud y educación. 

2.7.10 Gobernanza económica y mitigación de riesgos 

La gestión de los riesgos asociados a la automatización y a la expansión de la 

inteligencia artificial exige marcos regulatorios adaptativos, cooperación 

internacional y mecanismos de supervisión técnica con capacidad de 

actualización permanente. La coordinación entre el sector público y el sector 

privado constituye un elemento para equilibrar el impulso innovador con la 

estabilidad económica y la protección del interés colectivo. 
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Un enfoque integral de gobernanza tecnológica incorpora políticas de 

competencia, protección de datos, desarrollo de capacidades laborales, 

ciberseguridad y sostenibilidad ambiental. Estas dimensiones permiten 

articular la innovación con principios de equidad, transparencia y 

responsabilidad institucional. 

En este marco, la administración 5.0 se orienta hacia una concepción 

humanocéntrica del desarrollo tecnológico, en la cual la eficiencia económica 

se integra con la responsabilidad social, la ética algorítmica y la sostenibilidad 

de largo plazo como ejes estructurantes de la transformación digital. 
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3 Administración 5.0: Humanismo y Tecnología 

3.1 De la Industria 4.0 a la Sociedad 5.0 

La transición conceptual desde la Industria 4.0 hacia la Sociedad 5.0 representa 

un desplazamiento significativo en la manera de comprender el vínculo entre 

tecnología, economía y desarrollo humano. Mientras la Industria 4.0 se centró 

principalmente en la digitalización de procesos productivos mediante 

automatización, internet de las cosas y sistemas ciberfísicos, la Sociedad 5.0 

introduce una dimensión humanocéntrica que busca integrar el progreso 

tecnológico con objetivos sociales, éticos y sostenibles. Este cambio no 

implica la sustitución del paradigma anterior, sino su ampliación hacia una 

visión sistémica donde la tecnología se articula con el bienestar colectivo. 

La noción de Industria 4.0 emergió en Alemania a comienzos de la década de 

2010 como una estrategia nacional orientada a fortalecer la competitividad 

industrial mediante la digitalización avanzada. Posteriormente, el concepto se 

difundió globalmente, convirtiéndose en referente para políticas de 

modernización productiva (Schwab, 2017). Sin embargo, el énfasis inicial 

estuvo orientado principalmente a eficiencia, productividad y automatización. 

En contraste, el gobierno de Japón introdujo el concepto de Sociedad 5.0 como 

parte de su estrategia nacional de crecimiento, proponiendo un modelo donde 

la inteligencia artificial, el big data y la robótica se integran para resolver 

problemas sociales complejos, tales como envejecimiento poblacional, 

sostenibilidad ambiental y desigualdad territorial (Cabinet Office of Japan, 

2020). Esta visión amplía el horizonte de la transformación digital al situar a 

las personas en el centro del desarrollo tecnológico. 

3.1.1 Fundamentos de la industria 4.0 

La Industria 4.0 se define por la convergencia entre tecnologías digitales 

avanzadas y sistemas productivos interconectados. Este paradigma integra 

componentes tecnológicos que transforman la arquitectura industrial 

tradicional hacia modelos inteligentes, flexibles y altamente automatizados. 

Entre sus elementos centrales se encuentran: 

• Sistemas ciberfísicos integrados. 

• Internet de las cosas industrial. 
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• Automatización inteligente. 

• Analítica avanzada y mantenimiento predictivo. 

• Integración horizontal y vertical de cadenas de valor. 

La incorporación de estas tecnologías ha permitido optimizar procesos 

productivos, mejorar la eficiencia operativa y reducir costos mediante la 

digitalización integral de fábricas y la interconexión de etapas productivas. La 

producción se orienta hacia esquemas flexibles y personalizados, capaces de 

adaptarse dinámicamente a variaciones en la demanda. 

Si bien este modelo industrial fortalece la competitividad y la resiliencia frente 

a disrupciones externas, un enfoque centrado exclusivamente en la eficiencia 

puede generar desafíos sociales y laborales. Por ello, la transformación 

industrial requiere estrategias complementarias que integren inclusión, 

formación continua y adaptación organizacional dentro del proceso de 

modernización tecnológica (Frank et al., 2019). 

3.1.2 Limitaciones del enfoque puramente industrial 

Aunque la Industria 4.0 ha impulsado avances significativos, su 

implementación ha evidenciado limitaciones. La automatización masiva puede 

intensificar desigualdades laborales, concentrar poder económico y generar 

externalidades ambientales si no se gestiona adecuadamente. 

El énfasis en competitividad tecnológica puede desplazar consideraciones 

relacionadas con equidad, ética y bienestar. Por ello, diversos organismos 

internacionales han subrayado la necesidad de complementar la 

transformación digital con políticas orientadas al desarrollo humano (OECD, 

2023). 

Estas tensiones abrieron espacio para la formulación de un paradigma más 

integrador, donde la tecnología se conciba como instrumento al servicio de la 

sociedad. 

3.1.3 Concepto y evolución de la Sociedad 5.0 

La Sociedad 5.0 se define como una sociedad inteligente que integra el espacio 

físico y el digital para generar soluciones orientadas al bienestar humano. El 

término alude a una evolución histórica que incluye la sociedad cazadora-
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recolectora, agrícola, industrial, de la información y, finalmente, la sociedad 

superinteligente. 

Figura 3-1. Transición conceptual hacia la Sociedad 5.0 

 
Nota. La figura representa la evolución histórica de los modelos socioeconómicos y la 

integración entre espacio físico y digital característica de la Sociedad 5.0. 

En este paradigma, la inteligencia artificial y el análisis de datos no se limitan 

a optimizar procesos industriales, sino que se orientan a resolver desafíos 

sociales como movilidad urbana, salud pública, educación personalizada y 

sostenibilidad energética. La digitalización deja de ser un fin en sí mismo para 

convertirse en medio de transformación social. 

Según el Cabinet Office of Japan (2020), la Sociedad 5.0 promueve un 

equilibrio entre crecimiento económico y solución de problemas sociales 

mediante innovación tecnológica inclusiva. 

3.1.4 Integración humano-tecnológica en la administración 5.0 

La transición hacia la Sociedad 5.0 implica redefinir la práctica administrativa. 

La Administración 5.0 se fundamenta en la integración entre inteligencia 

artificial y juicio humano, priorizando valores como ética, inclusión y 

sostenibilidad. 

En este marco, la toma de decisiones no se delega completamente a algoritmos, 

sino que combina análisis de datos con sensibilidad social. La administración 

se convierte en un proceso colaborativo entre sistemas digitales y capacidades 

humanas. 
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Análisis recientes han demostrado que organizaciones que adoptan enfoques 

humanocéntricos en su transformación digital logran mayor legitimidad social 

y sostenibilidad a largo plazo (European Commission, 2022). 

3.1.5 Dimensión social y territorial 

La Sociedad 5.0 incorpora una dimensión social y territorial orientada a reducir 

brechas estructurales mediante la aplicación estratégica de tecnologías 

inteligentes en ámbitos como la gestión urbana, el transporte, la energía y los 

servicios públicos. Las ciudades inteligentes constituyen expresiones concretas 

de esta integración, al articular datos, sensores y sistemas de análisis avanzado 

para optimizar la administración urbana y elevar la calidad de vida de la 

población. 

Este enfoque parte del reconocimiento de que la innovación tecnológica no 

puede implementarse de manera uniforme, sino que debe adaptarse a las 

particularidades económicas, culturales y territoriales de cada entorno. 

Asimismo, promueve la participación ciudadana como componente esencial 

en la definición y evaluación de políticas digitales. 

En consecuencia, la digitalización se concibe como un instrumento de cohesión 

social, inclusión y desarrollo territorial equilibrado, y no únicamente como un 

mecanismo orientado a maximizar la eficiencia económica. 

3.1.6 Sostenibilidad y desarrollo inclusivo 

Un componente esencial del paradigma 5.0 es la sostenibilidad ambiental como 

eje transversal del desarrollo tecnológico. La integración de inteligencia 

artificial en sistemas energéticos inteligentes, agricultura de precisión y gestión 

eficiente de recursos naturales permite optimizar el consumo, reducir 

emisiones y minimizar impactos ambientales, contribuyendo a modelos 

productivos más responsables y resilientes. 

El enfoque humanocéntrico que caracteriza a la Sociedad 5.0 orienta el 

crecimiento económico hacia la compatibilidad con los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible. En esta perspectiva, la tecnología no se limita a 

incrementar la productividad, sino que se alinea con metas de equidad social, 

salud, educación y bienestar colectivo. 
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De esta manera, la innovación tecnológica amplía su alcance más allá del 

ámbito estrictamente productivo y se consolida como instrumento estratégico 

para promover un desarrollo inclusivo, sostenible y socialmente equilibrado. 

3.1.7 Comparación estructural entre Industria 4.0 y Sociedad 5.0 

Para comprender el cambio paradigmático, resulta útil contrastar ambos 

enfoques. 

Dimensión Industria 4.0 Sociedad 5.0 

Enfoque principal Eficiencia productiva Bienestar humano 

Actor central Empresa industrial Sociedad en su conjunto 

Uso de IA Automatización Resolución de problemas sociales 

Resultado esperado Competitividad Desarrollo inclusivo 

Nota. Elaboración conceptual basada en documentos oficiales del gobierno japonés y 

literatura académica reciente. 

3.1.8 Implicaciones estratégicas para economías emergentes 

Para países en desarrollo, la adopción de la Sociedad 5.0 plantea oportunidades 

y retos. La integración de tecnologías avanzadas puede acelerar procesos de 

modernización, pero requiere inversión en infraestructura y educación. 

La articulación entre política industrial y política social resulta esencial para 

evitar que la transformación digital profundice desigualdades. La experiencia 

comparada sugiere que estrategias coordinadas entre sector público y privado 

potencian resultados positivos. 

3.1.9 Perspectiva crítica y debates contemporáneos 

Aunque la Sociedad 5.0 propone una visión integradora, algunos autores 

advierten sobre riesgos de tecnocratización y dependencia tecnológica. La 

gobernanza ética y la participación ciudadana constituyen condiciones 

necesarias para evitar que la centralidad tecnológica limite la autonomía social. 

El debate contemporáneo gira en torno a cómo equilibrar innovación y 

derechos fundamentales, así como a la necesidad de desarrollar marcos 

regulatorios adaptativos que acompañen la transformación. 
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3.2 Principios del humanismo digital 

El tránsito hacia la Administración 5.0 exige una redefinición conceptual del 

lugar que ocupa la persona en el proceso de transformación tecnológica. En 

este contexto, el humanismo digital emerge como marco normativo y filosófico 

que orienta la integración de inteligencia artificial, automatización y sistemas 

digitales en coherencia con valores éticos, dignidad humana y bienestar 

colectivo. No se trata de oponerse al progreso tecnológico, sino de encauzarlo 

hacia fines socialmente legítimos y sostenibles. 

El humanismo digital sostiene que la tecnología debe estar al servicio del 

desarrollo humano y no a la inversa. Esta perspectiva reconoce que la 

inteligencia artificial amplía capacidades cognitivas y productivas, pero 

también puede afectar derechos, libertades y equilibrios institucionales si no 

se regula adecuadamente. Diversos organismos internacionales han 

incorporado este enfoque en sus lineamientos estratégicos, destacando la 

necesidad de una inteligencia artificial centrada en las personas (European 

Commission, 2022; UNESCO, 2021). 

3.2.1 Centralidad de la dignidad humana 

El primer principio del humanismo digital es la primacía de la dignidad 

humana. Las decisiones automatizadas no deben vulnerar derechos 

fundamentales ni sustituir el juicio ético cuando este resulta indispensable. En 

la práctica administrativa, ello implica que los sistemas algorítmicos deben 

diseñarse para complementar la deliberación humana y no para reemplazarla 

completamente. 

La UNESCO adoptó en 2021 la Recomendación sobre la Ética de la 

Inteligencia Artificial, donde establece que el desarrollo tecnológico debe 

respetar valores universales y promover inclusión social. Este marco 

normativo refuerza la idea de que la innovación tecnológica debe alinearse con 

principios humanistas. 

En términos organizacionales, la centralidad de la dignidad humana se traduce 

en prácticas de diseño responsable, evaluación de impacto ético y supervisión 

humana significativa en procesos automatizados. 
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3.2.2 Transparencia y explicabilidad algorítmica 

La complejidad de los modelos de inteligencia artificial, especialmente 

aquellos basados en aprendizaje profundo, plantea desafíos en términos de 

interpretabilidad. El humanismo digital sostiene que los sistemas utilizados en 

decisiones relevantes deben ser comprensibles para los actores afectados. 

La transparencia no implica necesariamente revelar código fuente, sino 

garantizar que los criterios de decisión puedan explicarse de manera accesible. 

La Comisión Europea ha promovido directrices para una IA confiable, donde 

la explicabilidad constituye uno de los pilares fundamentales (European 

Commission, 2019). 

Desde la perspectiva administrativa, la transparencia fortalece la confianza 

organizacional y reduce riesgos reputacionales. Empresas que adoptan 

prácticas de explicabilidad algorítmica tienden a generar mayor legitimidad 

ante clientes, empleados y reguladores. 

3.2.3 Inclusión y equidad digital 

El humanismo digital reconoce que la transformación tecnológica puede 

generar desigualdades si no se gestiona de manera inclusiva. La brecha digital, 

tanto en acceso como en competencias, limita la participación plena de ciertos 

grupos en la economía inteligente. 

Este principio promueve políticas orientadas a democratizar el acceso a 

infraestructura digital y formación tecnológica. La Organización para la 

Cooperación y el Desarrollo Económicos ha subrayado que la inclusión digital 

constituye un componente esencial del crecimiento sostenible (OECD, 2023). 

En el ámbito empresarial, la equidad digital implica diseñar productos y 

servicios accesibles, evitar sesgos algorítmicos y promover diversidad en 

equipos de desarrollo tecnológico. 

3.2.4 Responsabilidad y rendición de cuentas 

La automatización no elimina la responsabilidad humana. El humanismo 

digital establece que siempre debe existir un agente identificable responsable 

por decisiones tomadas con apoyo de sistemas de IA. Este principio resulta 

especialmente relevante en sectores como finanzas, salud y administración 

pública. 
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La rendición de cuentas exige mecanismos de auditoría, trazabilidad de 

decisiones y evaluación periódica de desempeño algorítmico. La ausencia de 

estos mecanismos puede erosionar la confianza institucional y generar 

conflictos legales. En la Administración 5.0, la responsabilidad se concibe 

como un proceso compartido entre desarrolladores, directivos y usuarios 

finales. 

3.2.5 Protección de datos y privacidad 

La economía digital se sustenta en la recopilación y análisis de grandes 

volúmenes de datos personales. El humanismo digital defiende el derecho a la 

privacidad como condición esencial para preservar la autonomía individual. 

Regulaciones como el Reglamento General de Protección de Datos de la Unión 

Europea han establecido estándares para el tratamiento responsable de 

información. Estas normativas influyen en prácticas empresariales globales y 

configuran un marco ético-jurídico para la gestión de datos. 

Desde la perspectiva organizacional, la protección de datos no debe 

considerarse obstáculo para la innovación, sino componente estructural de 

confianza y sostenibilidad. 

3.2.6 Sostenibilidad y responsabilidad intergeneracional 

El humanismo digital integra la dimensión ambiental dentro de la 

transformación tecnológica. La expansión de infraestructuras digitales y 

centros de datos requiere un consumo energético significativo, lo que obliga a 

incorporar criterios de eficiencia y uso de energías renovables. 

La responsabilidad intergeneracional implica que la innovación actual no 

comprometa el bienestar futuro. Este enfoque conecta el humanismo digital 

con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y con la necesidad de una economía 

baja en carbono. 

3.2.7 Participación y co-creación 

El desarrollo tecnológico centrado en las personas promueve la participación 

activa de usuarios y comunidades en procesos de diseño. La co-creación 

fortalece la legitimidad y mejora la adecuación de soluciones digitales a 

necesidades reales. 
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En entornos organizacionales, este principio fomenta culturas abiertas, donde 

empleados participan en procesos de transformación digital y aportan 

retroalimentación sobre herramientas implementadas. 

La participación también reduce resistencia al cambio y fortalece la cohesión 

interna. 

3.2.8 Educación ética y alfabetización digital 

El humanismo digital reconoce que la ética tecnológica no puede depender 

únicamente de regulación externa. Es necesario formar profesionales con 

conciencia crítica sobre los impactos sociales de la inteligencia artificial. 

Universidades y centros de formación incorporan progresivamente cursos de 

ética digital y gobernanza tecnológica. Esta dimensión educativa resulta 

esencial para consolidar una Administración 5.0 coherente con valores 

humanistas. 

3.2.9 Humanismo digital y cultura organizacional 

La adopción de principios humanistas requiere transformación cultural dentro 

de las organizaciones. No basta con implementar códigos de conducta; es 

necesario integrar valores éticos en procesos de decisión, evaluación de 

desempeño y estrategia corporativa. Organizaciones que internalizan estos 

principios tienden a generar mayor confianza social y resiliencia frente a crisis 

reputacionales. 

3.2.10 Proyección estratégica del humanismo digital 

El humanismo digital no constituye un obstáculo para la innovación, sino una 

guía para su orientación responsable. La Administración 5.0 adopta este marco 

para equilibrar eficiencia tecnológica y bienestar humano. 

La integración de inteligencia artificial con principios éticos y sociales permite 

construir entornos organizacionales más inclusivos, transparentes y 

sostenibles. En la economía inteligente, el éxito no se mide únicamente por 

indicadores de productividad, sino también por la capacidad de generar valor 

social legítimo. 
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3.3 Cultura organizacional en entornos tecnológicos 

La transformación digital asociada a la Administración 5.0 no puede 

comprenderse únicamente como un proceso de incorporación de herramientas 

tecnológicas. Su impacto más profundo se manifiesta en la cultura 

organizacional, entendida como el conjunto de valores, creencias, prácticas y 

normas que orientan el comportamiento colectivo dentro de una institución. En 

entornos tecnológicos caracterizados por automatización inteligente, analítica 

avanzada e inteligencia artificial, la cultura organizacional se convierte en el 

elemento mediador entre potencial tecnológico y resultados efectivos. 

Diversos estudios recientes sostienen que el fracaso de numerosas iniciativas 

de transformación digital no obedece a limitaciones técnicas, sino a 

resistencias culturales, estructuras jerárquicas rígidas o ausencia de visión 

compartida (Vial, 2019). En consecuencia, la consolidación de la 

Administración 5.0 requiere una cultura organizacional adaptativa, 

colaborativa y orientada al aprendizaje continuo. 

3.3.1 Cultura digital y cambio organizacional 

La cultura digital puede definirse como un entorno organizacional que valora 

la experimentación, la toma de decisiones basada en datos y la apertura al 

cambio tecnológico. Este tipo de cultura favorece la integración efectiva de 

inteligencia artificial en procesos estratégicos y operativos. 

La digitalización modifica patrones tradicionales de autoridad y comunicación. 

En organizaciones altamente tecnologizadas, la información circula de manera 

transversal y en tiempo real, lo que exige estructuras menos jerárquicas y 

mayor autonomía en equipos de trabajo. Esta dinámica promueve agilidad 

organizacional, aunque también demanda nuevas competencias de 

coordinación y liderazgo. 

La evidencia empírica presentada por Vial (2019) en su revisión sistemática 

sobre transformación digital señala que las organizaciones con culturas 

orientadas al aprendizaje continuo y a la innovación colaborativa muestran 

mayor capacidad de adaptación tecnológica. De manera complementaria, 

Frank, Dalenogare y Ayala (2019) identifican que la adopción efectiva de 

tecnologías de la Industria 4.0 depende significativamente de factores 

culturales internos, tales como apertura al cambio, integración 

interdisciplinaria y compromiso directivo. Estos hallazgos confirman que la 
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cultura organizacional constituye un determinante estructural del desempeño 

innovador en entornos digitales. 

3.3.2 Elementos estructurales de una cultura organizacional tecnológica 

La transición hacia entornos digitales implica reconfigurar dimensiones 

centrales de la cultura organizacional. Entre los elementos más relevantes se 

encuentran: 

• Mentalidad basada en datos. 

• Colaboración interdisciplinaria. 

• Tolerancia al error como fuente de aprendizaje. 

• Enfoque ético en el uso de tecnologías. 

• Compromiso con actualización profesional permanente. 

Figura 3-2. Componentes de la cultura organizacional en entornos tecnológicos 

 
Nota. La figura representa la interacción entre datos, personas y procesos como 

núcleo de una cultura organizacional adaptativa en la era digital. 

Estos componentes interactúan de manera sistémica. La adopción de 

inteligencia artificial sin una cultura basada en datos puede generar 
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subutilización tecnológica, mientras que una cultura innovadora sin soporte 

técnico puede carecer de efectividad práctica. 

3.3.3 Resistencia al cambio y gestión cultural 

Toda transformación tecnológica genera tensiones internas. La introducción de 

sistemas automatizados puede percibirse como amenaza laboral o como 

cuestionamiento a competencias previas. La resistencia cultural constituye uno 

de los principales obstáculos en procesos de digitalización. 

La gestión del cambio en entornos tecnológicos requiere comunicación 

transparente, participación activa de los empleados y formación continua. La 

evidencia empírica muestra que cuando los trabajadores comprenden el 

propósito estratégico de la transformación y reciben capacitación adecuada, la 

adopción tecnológica se facilita. 

La cultura organizacional, por tanto, no es un elemento estático, sino un 

proceso dinámico que evoluciona junto con la incorporación de nuevas 

tecnologías. 

3.3.4 Aprendizaje organizacional y actualización permanente 

En la Administración 5.0, el aprendizaje continuo constituye un principio 

estructural. La rápida obsolescencia tecnológica exige actualización constante 

de competencias. Las organizaciones que institucionalizan programas de 

formación permanente fortalecen su resiliencia frente a cambios disruptivos. 

El aprendizaje organizacional no se limita a capacitación técnica. Incluye 

desarrollo de habilidades socioemocionales, pensamiento crítico y ética digital. 

Esta combinación permite integrar tecnología con juicio humano responsable. 

Desde una perspectiva estratégica, el aprendizaje continuo incrementa la 

capacidad de innovación y reduce vulnerabilidades frente a competencia 

tecnológica. 

3.3.5 Cultura basada en datos y toma de decisiones 

Uno de los rasgos distintivos de la cultura organizacional en entornos 

tecnológicos es la centralidad de los datos en la toma de decisiones. Las 

organizaciones orientadas a datos desarrollan sistemas de información 

integrados que permiten evaluar desempeño en tiempo real. 
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Tabla 3-1. Comparación entre cultura tradicional y cultura digital 

Dimensión Cultura tradicional Cultura digital 

Toma de 

decisiones 

Basada en experiencia 

individual 
Basada en análisis de datos 

Comunicación Vertical y jerárquica Horizontal y colaborativa 

Gestión del error Penalización 
Aprendizaje y mejora 

continua 

Innovación Reactiva Proactiva y experimental 

Capacitación Esporádica Permanente y estratégica 

Nota. Elaboración conceptual basada en estudios recientes sobre transformación 

digital organizacional (Vial, 2019; OECD, 2023). 

La transición hacia una cultura digital implica modificar incentivos, métricas 

de desempeño y estilos de liderazgo. No basta con incorporar herramientas 

analíticas; es necesario fomentar confianza en la evidencia empírica y reducir 

la dependencia exclusiva de intuiciones individuales. 

3.3.6 Ética y responsabilidad en entornos tecnológicos 

La cultura organizacional en la Administración 5.0 debe integrar principios 

éticos en el uso de inteligencia artificial. La toma de decisiones automatizada 

exige supervisión humana y mecanismos de evaluación de impacto social. 

Empresas que desarrollan códigos de ética tecnológica y comités de 

supervisión fortalecen su reputación y reducen riesgos regulatorios. La ética 

digital se convierte en parte constitutiva de la identidad organizacional. 

3.3.7 Diversidad e interdisciplinariedad 

La complejidad de los sistemas tecnológicos requiere equipos 

multidisciplinarios que integren conocimientos en ingeniería, economía, 

ciencias sociales y humanidades. La diversidad cognitiva favorece la 

innovación y reduce sesgos en el desarrollo algorítmico. 

La cultura organizacional debe promover inclusión y diversidad como 

elementos estratégicos y no únicamente como políticas formales. Equipos 

heterogéneos tienden a generar soluciones más creativas y adaptativas. 
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3.3.8 Impacto en desempeño organizacional 

La relación entre cultura digital y desempeño organizacional ha sido objeto de 

numerosos estudios. La evidencia sugiere que organizaciones con culturas 

abiertas a innovación tecnológica logran mayores niveles de productividad y 

adaptabilidad. 

El desempeño no se limita a indicadores financieros, sino que incluye 

satisfacción laboral, reputación institucional y sostenibilidad a largo plazo. 

Una cultura organizacional coherente con principios de la Administración 5.0 

integra eficiencia tecnológica y bienestar humano. 

3.3.9 Transformación cultural como proceso estratégico 

La transformación cultural no ocurre de manera espontánea. Requiere 

liderazgo comprometido, planificación estratégica y evaluación constante. La 

adopción de tecnología debe acompañarse de iniciativas que fortalezcan 

valores compartidos y cohesión interna. 

El cambio cultural implica revisar estructuras jerárquicas, rediseñar procesos 

y redefinir roles. Este proceso puede ser gradual, pero debe orientarse hacia la 

coherencia entre tecnología y propósito organizacional. 

3.3.10 Proyección hacia la Administración 5.0 

La cultura organizacional en entornos tecnológicos constituye el vínculo 

estratégico entre la innovación digital y el humanismo organizacional. La 

Administración 5.0 demanda organizaciones capaces de integrar sistemas de 

inteligencia artificial y automatización avanzada sin desvincularse de 

principios éticos, valores humanos y responsabilidad social. 

La consolidación de una cultura digital sustentada en la ética, la colaboración 

interdisciplinaria y el aprendizaje continuo fortalece la capacidad adaptativa 

de la organización frente a entornos dinámicos y altamente digitalizados. 

Asimismo, favorece la integración efectiva en ecosistemas inteligentes, donde 

la generación de valor depende tanto de la eficiencia tecnológica como de la 

calidad del capital humano y de la gobernanza institucional. 

En este marco, la Administración 5.0 se configura como un modelo de gestión 

que armoniza desempeño económico, innovación tecnológica y centralidad de 

la persona como eje articulador del desarrollo organizacional sostenible. 
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3.4 Liderazgo ético y emocional en la era algorítmica 

La expansión de la inteligencia artificial en los procesos organizacionales ha 

transformado de manera sustantiva la naturaleza del liderazgo. En la era 

algorítmica, donde las decisiones estratégicas se apoyan en sistemas 

automatizados, análisis predictivo y plataformas inteligentes, la función 

directiva no puede reducirse a la gestión técnica de recursos. Se requiere una 

articulación equilibrada entre competencia tecnológica, criterio ético y 

madurez emocional que permita integrar eficiencia digital con responsabilidad 

social. 

La automatización de decisiones no suprime la necesidad de conducción 

humana; por el contrario, la creciente complejidad de los sistemas digitales 

demandan líderes capaces de interpretar resultados algorítmicos, 

contextualizar sus implicaciones y asumir responsabilidad frente a posibles 

impactos organizacionales y sociales. La legitimidad del liderazgo en entornos 

digitalizados se sustenta en la capacidad de armonizar visión estratégica, 

valores institucionales y principios éticos en la toma de decisiones (European 

Commission, 2022). 

En este marco, el liderazgo ético y emocional se configura como un pilar 

estructural de la Administración 5.0, al promover una gestión orientada no solo 

a la optimización de resultados, sino también al respeto por la dignidad 

humana, la equidad y la sostenibilidad organizacional. 

3.4.1 Transformación del rol directivo en contextos algorítmicos 

La introducción de inteligencia artificial modifica el papel tradicional del 

directivo. Mientras en modelos industriales el liderazgo se asociaba 

principalmente con supervisión jerárquica y control de procesos, en entornos 

algorítmicos el líder actúa como mediador entre sistemas tecnológicos y 

personas. 

Esta mediación implica comprender el funcionamiento general de los 

algoritmos, cuestionar resultados cuando sea necesario y garantizar que las 

decisiones automatizadas se alineen con la estrategia organizacional. La 

delegación completa de decisiones a sistemas inteligentes puede erosionar 

responsabilidad y generar riesgos éticos. 
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El liderazgo contemporáneo requiere capacidad para integrar evidencia 

cuantitativa con juicio contextual. En este sentido, la inteligencia artificial 

amplía la base informativa, pero no sustituye la deliberación humana. 

3.4.2 Dimensión ética del liderazgo digital 

La ética adquiere centralidad en la era algorítmica debido a la posibilidad de 

sesgos, discriminación y efectos no intencionados en decisiones 

automatizadas. El liderazgo ético implica establecer principios claros sobre el 

uso de datos, transparencia y protección de derechos. 

La Comisión Europea ha desarrollado lineamientos para una inteligencia 

artificial confiable, destacando la necesidad de supervisión humana y 

responsabilidad institucional (European Commission, 2019). Estos principios 

requieren ser internalizados por la alta dirección para evitar que la búsqueda 

de eficiencia tecnológica comprometa valores fundamentales. 

El liderazgo ético no se limita al cumplimiento normativo. Supone anticipar 

impactos sociales, promover prácticas responsables y fomentar cultura 

organizacional basada en integridad. 

3.4.3 Inteligencia emocional en entornos tecnológicos 

La automatización creciente y la transformación digital pueden generar 

incertidumbre, ansiedad y resistencia entre los trabajadores, especialmente 

cuando los procesos de cambio afectan rutinas consolidadas y roles 

profesionales. En este escenario, la inteligencia emocional del liderazgo se 

configura como un recurso estratégico para gestionar de manera efectiva la 

transición organizacional. 

La inteligencia emocional comprende dimensiones como la autoconciencia, la 

autorregulación, la empatía y las habilidades sociales. En contextos de 

transformación tecnológica, estas competencias permiten acompañar a los 

equipos, canalizar preocupaciones legítimas, reducir temores asociados a la 

automatización y fortalecer la cohesión interna. 

La integración de la dimensión emocional con la competencia técnica 

contribuye a consolidar un liderazgo equilibrado, capaz de articular eficiencia 

operativa con bienestar organizacional. De este modo, la gestión del cambio 

tecnológico no se limita a la implementación de herramientas digitales, sino 
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que incorpora una comprensión integral de las dinámicas humanas que 

sustentan el desempeño colectivo (Goleman, 2017). 

3.4.4 Confianza organizacional y legitimidad 

La confianza constituye un activo estratégico en entornos digitalizados. 

Cuando decisiones se apoyan en algoritmos complejos, empleados y clientes 

necesitan garantías sobre equidad y transparencia. 

El liderazgo ético y emocional contribuye a construir legitimidad institucional. 

La comunicación clara sobre objetivos de automatización, criterios de uso de 

datos y límites tecnológicos fortalece la aceptación interna y externa. 

La falta de liderazgo responsable puede provocar desconfianza, conflictos 

laborales y daños reputacionales. En contraste, la coherencia entre discurso y 

práctica consolida cultura organizacional alineada con principios 

humanocéntricos. 

3.4.5 Toma de decisiones híbrida 

En la Administración 5.0, la toma de decisiones adquiere carácter híbrido. Los 

algoritmos ofrecen análisis predictivo y recomendaciones basadas en grandes 

volúmenes de datos, mientras el liderazgo aporta criterio contextual y 

evaluación ética. 

Esta complementariedad exige desarrollar competencias analíticas en la alta 

dirección. El líder debe comprender alcances y limitaciones de modelos 

automatizados para evitar dependencia acrítica. La capacidad de cuestionar 

resultados y considerar factores cualitativos distingue al liderazgo responsable 

en la era digital. 

3.4.6 Desarrollo de competencias directivas para la era 5.0 

La formación de líderes en la era algorítmica requiere integrar conocimientos 

en gestión estratégica, ética digital y análisis de datos. Programas ejecutivos 

incorporan cada vez más contenidos sobre gobernanza tecnológica y 

responsabilidad social corporativa. 

Las organizaciones que invierten en capacitación directiva fortalecen su 

capacidad de adaptación frente a innovación acelerada. La actualización 
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continua resulta indispensable para comprender dinámicas tecnológicas 

emergentes. 

3.4.7 Liderazgo distribuido y colaboración 

La complejidad tecnológica favorece modelos de liderazgo distribuido, donde 

la responsabilidad se comparte entre distintos niveles organizacionales. 

Equipos interdisciplinarios requieren coordinación horizontal más que 

supervisión vertical rígida. 

El liderazgo emocional facilita la colaboración en entornos de alta 

especialización técnica. La capacidad de integrar perspectivas diversas mejoras 

la calidad de decisiones y reduce conflictos internos. 

3.4.8 Ética algorítmica y comités de supervisión 

Muchas organizaciones han creado comités de ética tecnológica para evaluar 

el impacto de sistemas de inteligencia artificial. El liderazgo directivo debe 

respaldar estas iniciativas y garantizar independencia operativa. 

La supervisión ética incluye auditorías de modelos, evaluación de sesgos y 

revisión de políticas de datos. La participación activa de la alta dirección otorga 

legitimidad a estos procesos y refuerza la responsabilidad institucional. 

3.4.9 Liderazgo transformacional en entornos digitales 

El liderazgo transformacional, caracterizado por inspiración, motivación y 

visión compartida, adquiere relevancia en la transición hacia la Administración 

5.0. Este estilo promueve compromiso colectivo frente a desafíos tecnológicos. 

La combinación de liderazgo transformacional con ética digital genera un 

modelo coherente con principios humanistas. La innovación tecnológica se 

orienta entonces hacia metas organizacionales con sentido social. 

3.4.10 Proyección estratégica del liderazgo en la Administración 5.0 

El liderazgo ético y emocional constituye el eje articulador entre tecnología y 

humanismo organizacional. En la era algorítmica, la dirección no puede 

limitarse a optimizar indicadores financieros; debe integrar valores, 

responsabilidad y bienestar colectivo. 
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La Administración 5.0 requiere líderes capaces de interpretar datos sin perder 

sensibilidad humana, de promover innovación sin sacrificar equidad y de 

gestionar automatización manteniendo cohesión organizacional. El equilibrio 

entre racionalidad algorítmica y conciencia ética define la sostenibilidad 

institucional en la economía inteligente. 

3.5 Gestión del talento aumentado 

La expansión de la inteligencia artificial en las organizaciones no solo redefine 

los procesos productivos, sino también la concepción y gestión del talento 

humano. En el marco de la Administración 5.0, la gestión del talento trasciende 

la administración tradicional de recursos humanos y se orienta hacia la 

integración estratégica entre capacidades humanas y sistemas inteligentes. En 

este contexto emerge el concepto de talento aumentado, entendido como la 

potenciación de habilidades cognitivas, analíticas y creativas mediante el uso 

de herramientas digitales avanzadas. 

Este enfoque se fundamenta en una lógica de complementariedad más que de 

sustitución. La inteligencia artificial amplía la capacidad de procesamiento de 

información, automatiza tareas repetitivas y provee análisis en tiempo real, 

mientras que las personas aportan juicio contextual, creatividad, empatía y 

deliberación ética. La articulación eficaz de estas dimensiones permite elevar 

la productividad organizacional, fortalecer la adaptabilidad y consolidar 

ventajas competitivas sostenibles (Brynjolfsson & McAfee, 2019; OECD, 

2023). 

3.5.1 Del capital humano al capital cognitivo aumentado 

Tradicionalmente, la gestión del talento se centraba en competencias técnicas 

y experiencia acumulada. En entornos digitales, el foco se desplaza hacia la 

capacidad de interactuar con sistemas inteligentes, interpretar datos complejos 

y colaborar en entornos híbridos humano-máquina. 

El talento aumentado implica desarrollar competencias digitales avanzadas, 

tales como alfabetización en datos, comprensión básica de algoritmos y 

habilidades de análisis crítico frente a recomendaciones automatizadas. Este 

proceso transforma la noción clásica de capital humano en capital cognitivo 

aumentado, donde la productividad individual se potencia mediante 

tecnología. 
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La inversión en formación continua resulta fundamental para sostener esta 

transición. Organizaciones que promueven aprendizaje permanente fortalecen 

su resiliencia frente a cambios tecnológicos acelerados. 

3.5.2 Nuevas competencias en la era 5.0 

La gestión del talento aumentado requiere identificar competencias 

estratégicas alineadas con la economía inteligente. Entre las más relevantes se 

encuentran: 

• Alfabetización digital y comprensión de sistemas de IA. 

• Pensamiento crítico y capacidad de cuestionar resultados 

algorítmicos. 

• Creatividad aplicada a la resolución de problemas complejos. 

• Inteligencia emocional y habilidades colaborativas. 

• Ética digital y responsabilidad en el uso de datos. 

Estas competencias combinan dimensiones técnicas y humanas. La 

Administración 5.0 enfatiza que el valor diferencial no reside únicamente en 

dominio tecnológico, sino en la capacidad de integrar tecnología con 

sensibilidad social. 

3.5.3 Procesos de selección y evaluación en entornos digitales 

La incorporación de inteligencia artificial ha transformado los procesos de 

identificación y evaluación del talento en las organizaciones. Los sistemas 

automatizados permiten analizar currículos, trayectorias profesionales, 

indicadores de desempeño y métricas conductuales con el propósito de estimar 

el grado de adecuación al perfil organizacional y a las competencias 

requeridas. 

No obstante, la automatización en la gestión de recursos humanos introduce 

riesgos asociados a sesgos algorítmicos y posibles distorsiones en los criterios 

de evaluación si no existen mecanismos adecuados de supervisión. En 

consecuencia, la gestión del talento aumentado requiere marcos de control 

ético, auditorías periódicas y una intervención humana significativa que 

garantice transparencia y equidad en la toma de decisiones. 
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La combinación de análisis algorítmico con entrevistas cualitativas y 

valoración contextual fortalece la objetividad del proceso sin comprometer 

principios de justicia y diversidad, integrando eficiencia tecnológica con 

responsabilidad organizacional. 

3.5.4 Capacitación y aprendizaje continuo 

El aprendizaje permanente constituye un eje central en la gestión del talento 

aumentado. La rápida evolución tecnológica exige actualización constante de 

conocimientos y habilidades. 

Programas de formación interna, plataformas de aprendizaje digital y 

simulaciones basadas en IA permiten desarrollar competencias adaptativas. La 

capacitación deja de ser evento aislado para convertirse en proceso continuo 

integrado a la estrategia organizacional. 

La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos destaca que 

la formación en habilidades digitales es determinante para aprovechar 

beneficios de la transformación tecnológica. 

3.5.5 Bienestar y experiencia del empleado en entornos automatizados 

La automatización puede generar incertidumbre laboral. La gestión del talento 

aumentado debe contemplar bienestar psicológico y equilibrio entre eficiencia 

tecnológica y calidad de vida laboral. 

Herramientas digitales pueden utilizarse para monitorear cargas de trabajo y 

optimizar asignación de tareas, pero su implementación debe respetar 

privacidad y autonomía del trabajador. 

El enfoque humanocéntrico promueve entornos donde la tecnología libera 

tiempo para actividades de mayor valor agregado y creatividad. 

3.5.6 Talento híbrido y colaboración interdisciplinaria 

La economía inteligente demanda perfiles híbridos que combinen 

conocimientos técnicos y comprensión estratégica del negocio. Ingenieros con 

sensibilidad económica, administradores con alfabetización digital y 

especialistas en datos con formación ética representan ejemplos de esta 

convergencia. 
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La interdisciplinariedad fortalece la innovación y reduce riesgos asociados a 

decisiones puramente técnicas. Equipos diversos generan soluciones más 

integrales y adaptativas. 

3.5.7 Métricas de desempeño en la era del talento aumentado 

La evaluación del desempeño en entornos digitalizados debe adaptarse a 

nuevas dinámicas. Indicadores tradicionales centrados exclusivamente en 

productividad individual resultan insuficientes. 

Se requiere integrar métricas relacionadas con capacidad de aprendizaje, 

colaboración interdisciplinaria y uso responsable de tecnología. La medición 

del impacto del talento aumentado debe considerar tanto resultados 

cuantitativos como contribución cualitativa a la innovación organizacional. 

Tabla 3-2. Dimensiones estratégicas del talento aumentado en la Administración 5.0 

Dimensión Descripción 
Impacto 

organizacional 

Competencia 

digital 

Capacidad para interactuar con 

sistemas de IA y análisis de datos 

Mejora en la toma de 

decisiones 

Pensamiento 

crítico 

Evaluación reflexiva de resultados 

automatizados 

Reducción de errores y 

sesgos 

Inteligencia 

emocional 

Gestión empática del cambio 

tecnológico 

Cohesión y bienestar 

laboral 

Aprendizaje 

continuo 

Actualización permanente de 

habilidades 

Adaptabilidad 

estratégica 

Ética digital 
Uso responsable de datos y 

algoritmos 

Confianza y legitimidad 

institucional 

Nota. Elaboración conceptual basada en estudios recientes sobre transformación digital 

y gestión del capital humano (Brynjolfsson & McAfee, 2019; OECD, 2023). 

3.5.8 Liderazgo y desarrollo del talento aumentado 

El liderazgo desempeña un papel decisivo en la consolidación del talento 

aumentado. Directivos que promueven cultura de aprendizaje y 

experimentación tecnológica favorecen la integración humano-máquina. 
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La inversión en desarrollo profesional no debe considerarse gasto operativo, 

sino estrategia de competitividad sostenible. La alineación entre talento y 

visión organizacional fortalece el posicionamiento en mercados digitales. 

3.5.9 Retos y riesgos en la gestión del talento aumentado 

Entre los principales desafíos se encuentran la brecha de habilidades, la 

resistencia cultural y la posible dependencia excesiva de tecnología. La 

sobreautomatización puede erosionar habilidades críticas si no se equilibra 

adecuadamente. 

La gestión estratégica debe evitar que la tecnología sustituya completamente 

la capacidad reflexiva humana. La complementariedad constituye el principio 

orientador. 

3.5.10 Proyección estratégica hacia la Administración 5.0 

La gestión del talento aumentado sintetiza la esencia de la Administración 5.0: 

integración equilibrada entre eficiencia tecnológica y desarrollo humano. Las 

organizaciones que logran articular inteligencia artificial con competencias 

humanas fortalecen su resiliencia y legitimidad. 

El talento aumentado no representa únicamente una adaptación al entorno 

digital, sino una transformación profunda en la concepción del trabajo y del 

valor organizacional. La economía inteligente demanda profesionales capaces 

de dialogar con algoritmos sin renunciar a juicio crítico y responsabilidad ética. 

3.6 Innovación y responsabilidad social corporativa 

La integración de inteligencia artificial y tecnologías digitales en la estrategia 

empresarial ha modificado profundamente la relación entre innovación y 

responsabilidad social corporativa. En el marco de la Administración 5.0, la 

innovación no puede limitarse a la generación de ventajas competitivas o 

incremento de rentabilidad; debe articularse con compromisos éticos, 

ambientales y sociales que legitimen la acción empresarial en la economía 

inteligente. 

La responsabilidad social corporativa ha evolucionado desde enfoques 

filantrópicos hacia modelos estratégicos que integran sostenibilidad en el 

núcleo del negocio. En entornos digitales, esta evolución adquiere nuevas 

dimensiones, pues la innovación tecnológica impacta directamente en empleo, 
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privacidad, equidad y sostenibilidad ambiental. Por ello, la gestión responsable 

de la inteligencia artificial se convierte en un componente estructural de la 

gobernanza organizacional. 

3.6.1 Innovación tecnológica como motor de valor social 

La innovación basada en inteligencia artificial permite optimizar procesos 

productivos, desarrollar productos personalizados y mejorar la eficiencia 

energética. Sin embargo, su potencial también puede orientarse hacia la 

resolución de problemas sociales complejos, tales como acceso a servicios de 

salud, educación digital y gestión ambiental. 

La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos ha destacado 

que la innovación responsable constituye un factor esencial para el desarrollo 

sostenible, al integrar crecimiento económico con bienestar social. Este 

enfoque reconoce que el progreso tecnológico debe generar valor compartido. 

Las empresas que alinean innovación con impacto social fortalecen su 

reputación y construyen relaciones de confianza con comunidades y 

consumidores. 

3.6.2 Responsabilidad social en la era de la inteligencia artificial 

El uso de inteligencia artificial introduce nuevos ámbitos de responsabilidad. 

Las decisiones automatizadas pueden influir en el acceso a crédito, selección 

de personal o distribución de servicios, lo que exige mecanismos de 

supervisión ética y transparencia. 

La UNESCO (2021) ha establecido principios para el desarrollo ético de la 

inteligencia artificial, enfatizando respeto a derechos humanos, equidad y 

sostenibilidad. Estas orientaciones influyen progresivamente en políticas 

corporativas globales. 

La responsabilidad social en entornos digitales implica evaluar impactos 

algorítmicos, prevenir sesgos y garantizar protección de datos personales. 

3.6.3 Innovación sostenible y transición ecológica 

La digitalización puede contribuir a la reducción de emisiones mediante 

optimización energética, gestión inteligente de recursos y análisis predictivo 

en cadenas de suministro. La incorporación de inteligencia artificial en 
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sistemas de energía renovable y logística sostenible demuestra el potencial 

transformador de la tecnología. 

No obstante, la infraestructura digital también genera consumo energético 

significativo. La responsabilidad corporativa exige incorporar criterios de 

eficiencia y energías limpias en centros de datos y sistemas computacionales. 

La convergencia entre innovación tecnológica y sostenibilidad ambiental 

fortalece la legitimidad empresarial en mercados cada vez más sensibles a 

criterios ecológicos. 

3.6.4 Gobernanza ética de la innovación 

La responsabilidad social corporativa en la Administración 5.0 requiere 

estructuras formales de gobernanza ética. Comités de supervisión tecnológica, 

auditorías algorítmicas y políticas claras de uso de datos forman parte de esta 

arquitectura institucional. 

La transparencia en procesos de innovación reduce riesgos regulatorios y 

fortalece la confianza de inversionistas y clientes. La gestión responsable de 

riesgos tecnológicos constituye elemento estratégico y no meramente 

normativo. 

3.6.5 Innovación inclusiva y equidad digital 

La brecha digital puede ampliarse si la innovación se concentra en segmentos 

privilegiados de la población. Las empresas socialmente responsables 

desarrollan soluciones accesibles, adaptadas a diferentes contextos 

socioeconómicos. 

La innovación inclusiva implica diseñar productos y servicios que consideren 

diversidad cultural, accesibilidad y necesidades específicas de comunidades 

vulnerables. Este enfoque promueve cohesión social y contribuye al desarrollo 

equilibrado. 

3.6.6 Cultura organizacional orientada a la responsabilidad 

La integración de la responsabilidad social en los procesos de innovación exige 

una cultura organizacional coherente con principios éticos claramente 

definidos. No resulta suficiente la formulación de declaraciones formales; se 

requiere la internalización efectiva de valores como integridad, transparencia 
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y sostenibilidad dentro de la estrategia corporativa y en la toma cotidiana de 

decisiones. 

Las organizaciones que alinean los sistemas de incentivos directivos con metas 

ambientales, sociales y de gobernanza fortalecen la coherencia entre 

innovación tecnológica y responsabilidad institucional. Esta articulación 

contribuye a consolidar prácticas empresariales sostenibles y a generar 

confianza en los distintos grupos de interés, integrando desempeño económico 

con compromiso social. 

3.6.7 Relación con grupos de interés 

La responsabilidad social corporativa se expresa en la interacción sistemática 

con los diversos grupos de interés que inciden en la actividad organizacional, 

entre ellos empleados, clientes, proveedores, comunidades locales y entidades 

regulatorias. La incorporación de innovación digital y tecnologías basadas en 

inteligencia artificial impacta de manera directa en cada uno de estos actores, 

modificando dinámicas de trabajo, consumo, producción y supervisión. 

El establecimiento de canales de diálogo permanentes con los grupos de interés 

permite anticipar riesgos, identificar oportunidades de mejora y consolidar 

legitimidad social. La participación activa y transparente contribuye a reducir 

conflictos, fortalecer la confianza institucional y promover una gobernanza 

empresarial alineada con principios de sostenibilidad y responsabilidad social. 

3.6.8 Innovación abierta y cooperación social 

Los ecosistemas de innovación sustentados en inteligencia artificial 

promueven dinámicas de colaboración entre empresas, universidades, centros 

de investigación y entidades gubernamentales. La adopción de enfoques de 

innovación abierta facilita el intercambio de conocimiento, la co-creación de 

soluciones y la aceleración de respuestas frente a desafíos colectivos de 

carácter tecnológico, económico y social. 

Este modelo colaborativo contribuye a reducir la duplicación de esfuerzos, 

optimizar recursos y ampliar el impacto social de las tecnologías desarrolladas. 

Asimismo, la cooperación interinstitucional favorece la construcción de 

estándares éticos y técnicos compartidos, fortaleciendo marcos de gobernanza 

que garanticen interoperabilidad, transparencia y responsabilidad en el uso de 

la inteligencia artificial. 
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3.6.9 Integración estratégica entre innovación y RSC 

La Administración 5.0 concibe la innovación y la responsabilidad social como 

dimensiones interdependientes. La competitividad sostenible depende de la 

capacidad de generar valor económico sin comprometer bienestar social ni 

equilibrio ambiental. 

Figura 3-3. Integración entre innovación tecnológica 

 

Nota. La figura ilustra la convergencia entre digitalización, sostenibilidad, ética y 

valor social en la Administración 5.0. 

3.6.10 Proyección hacia la sostenibilidad organizacional 

La innovación responsable fortalece la resiliencia empresarial frente a cambios 

regulatorios y expectativas sociales. En un entorno global donde inversionistas 

valoran criterios ESG, la integración entre inteligencia artificial y 

responsabilidad social se convierte en ventaja estratégica. 

La Administración 5.0 propone una visión donde la tecnología no se concibe 

únicamente como instrumento de eficiencia, sino como medio para generar 

impacto social legítimo. La convergencia entre innovación y responsabilidad 

define la sostenibilidad organizacional en la economía inteligente. 

3.7 Gobernanza empresarial centrada en las personas 

La evolución hacia la Administración 5.0 exige replantear los modelos 

tradicionales de gobernanza empresarial. En un entorno caracterizado por 

inteligencia artificial, automatización y decisiones basadas en datos, la 

gobernanza ya no puede limitarse a mecanismos formales de control 
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corporativo y cumplimiento normativo. Debe integrar principios 

humanocéntricos que sitúen a las personas en el núcleo de la estrategia 

organizacional. 

La gobernanza centrada en las personas reconoce que el valor empresarial 

sostenible depende de la confianza social, la legitimidad institucional y la 

capacidad de equilibrar eficiencia tecnológica con bienestar colectivo. Este 

enfoque articula tecnología, ética y responsabilidad estratégica dentro de un 

marco estructurado de toma de decisiones. 

3.7.1 Evolución del concepto de gobernanza corporativa 

La gobernanza corporativa tradicional se enfocaba principalmente en la 

relación entre accionistas y directivos, priorizando transparencia financiera y 

control interno. Con la expansión de la economía digital, este modelo resulta 

insuficiente para abordar impactos sociales y tecnológicos complejos. 

La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos ha 

actualizado sus principios de gobernanza para incorporar sostenibilidad, 

gestión de riesgos tecnológicos y responsabilidad frente a grupos de interés 

(OECD, 2023). Esta ampliación conceptual reconoce que la empresa opera 

dentro de un ecosistema social más amplio. 

En la Administración 5.0, la gobernanza trasciende la lógica exclusiva de 

maximización de valor para accionistas y adopta una perspectiva de creación 

de valor compartido. 

3.7.2 Enfoque humanocéntrico en la toma de decisiones 

Una gobernanza centrada en las personas implica que las decisiones 

estratégicas consideren impactos en empleados, clientes, comunidades y 

entorno ambiental. La inteligencia artificial debe incorporarse bajo criterios de 

supervisión humana significativa y evaluación ética continua. 

El enfoque humanocéntrico no supone rechazo a la automatización, sino su 

integración responsable. La alta dirección conserva la responsabilidad final 

sobre decisiones críticas, aun cuando estas se apoyen en sistemas algorítmicos. 

Este modelo promueve deliberación informada, participación interna y 

transparencia organizacional. 
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3.7.3 Participación de grupos de interés 

La gobernanza empresarial contemporánea reconoce la relevancia de múltiples 

stakeholders. Empleados, proveedores, consumidores y comunidades locales 

influyen en la legitimidad corporativa y sostenibilidad a largo plazo. 

La participación activa de estos actores en procesos consultivos fortalece la 

calidad de decisiones y reduce riesgos reputacionales. En entornos 

tecnológicos, esta interacción adquiere especial relevancia cuando la 

innovación impacta en privacidad, empleo o equidad. 

El World Economic Forum ha promovido el concepto de capitalismo de 

stakeholders como marco orientador para empresas del siglo XXI (WEF, 

2023). 

3.7.4 Integración de ética algorítmica en estructuras de gobierno 

La adopción de inteligencia artificial exige incorporar comités de ética 

tecnológica dentro de la estructura de gobernanza. Estos órganos supervisan 

diseño, implementación y evaluación de sistemas automatizados. 

La trazabilidad de decisiones algorítmicas y la auditoría periódica constituyen 

prácticas fundamentales. La responsabilidad no se diluye en la complejidad 

técnica; permanece anclada en la dirección corporativa. 

La ética algorítmica se convierte así en componente estructural de la 

gobernanza empresarial centrada en las personas. 

3.7.5 Transparencia y rendición de cuentas 

La transparencia fortalece confianza y legitimidad. Informes sobre uso de 

inteligencia artificial, gestión de datos y políticas de sostenibilidad permiten 

evaluar coherencia entre discurso y práctica. 

La rendición de cuentas incluye mecanismos internos de control y 

comunicación externa con stakeholders. En mercados digitales, donde la 

información circula rápidamente, la opacidad puede generar impactos 

reputacionales significativos. 

La gobernanza centrada en las personas promueve comunicación clara y 

acceso a información relevante. 
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3.7.6 Cultura organizacional y gobernanza 

La gobernanza organizacional no se circunscribe exclusivamente a estructuras 

formales, reglamentos o mecanismos de control institucional; también se 

manifiesta en la cultura organizacional que orienta el comportamiento 

cotidiano. Valores éticos compartidos, liderazgo responsable y prácticas 

inclusivas contribuyen a consolidar coherencia institucional y legitimidad 

interna y externa. 

En el marco de la Administración 5.0, la cultura organizacional actúa como un 

soporte normativo implícito que guía la toma de decisiones y la conducta 

organizacional más allá de las disposiciones escritas. Esta dimensión 

intangible fortalece la sostenibilidad institucional al integrar principios éticos, 

responsabilidad social y visión estratégica dentro de la dinámica operativa de 

la organización. 

3.7.7 Gestión de riesgos tecnológicos 

La incorporación de inteligencia artificial introduce riesgos asociados a 

ciberseguridad, sesgos algorítmicos y dependencia tecnológica. La gobernanza 

centrada en las personas requiere sistemas robustos de gestión de riesgos. 

La identificación temprana de vulnerabilidades y la implementación de 

protocolos de mitigación fortalecen la resiliencia institucional. La supervisión 

tecnológica se integra a la planificación estratégica. 

Tabla 3-3. Componentes de la gobernanza empresarial centrada en las personas 

Componente Descripción Impacto estratégico 

Supervisión ética 
Evaluación continua de 

decisiones automatizadas 

Reducción de riesgos 

reputacionales 

Participación de 

stakeholders 

Inclusión de grupos de interés 

en procesos estratégicos 

Mayor legitimidad 

social 

Transparencia 

informativa 

Comunicación clara sobre uso 

de IA y datos 

Construcción de 

confianza 

Gestión de riesgos 

tecnológicos 

Identificación y mitigación de 

vulnerabilidades digitales 

Resiliencia 

organizacional 
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Cultura 

humanocéntrica 

Integración de valores éticos en 

estrategia corporativa 

Sostenibilidad a largo 

plazo 

Nota. Elaboración conceptual basada en lineamientos recientes de gobernanza 

corporativa y economía digital (OECD, 2023; WEF, 2023). 

3.7.8 Gobernanza y sostenibilidad a largo plazo 

La gobernanza centrada en las personas fortalece la sostenibilidad 

organizacional. Empresas que integran ética, innovación responsable y 

participación social muestran mayor estabilidad frente a cambios regulatorios 

y expectativas sociales. 

El equilibrio entre rentabilidad y responsabilidad constituye fundamento 

estratégico en la economía inteligente. La creación de valor sostenible depende 

de decisiones que consideren impactos de largo plazo. 

3.7.9 Proyección estratégica de la Administración 5.0 

La Administración 5.0 sintetiza tecnología y humanismo dentro de un marco 

de gobernanza responsable. La inteligencia artificial amplía capacidades 

analíticas, pero la dirección ética garantiza coherencia con valores sociales. 

La gobernanza empresarial centrada en las personas representa la culminación 

del tránsito desde modelos industriales tradicionales hacia organizaciones 

inteligentes y socialmente responsables. Este enfoque posiciona a la empresa 

como actor activo en el desarrollo sostenible y en la consolidación de una 

economía digital inclusiva. 
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4 Toma de Decisiones Basada en IA 

4.1 El ciclo de decisión inteligente 

La toma de decisiones constituye el núcleo operativo de toda organización. En 

la economía inteligente, caracterizada por grandes volúmenes de datos, 

sistemas automatizados y entornos altamente dinámicos, el proceso decisional 

experimenta una transformación estructural. La inteligencia artificial no 

sustituye la responsabilidad humana, pero redefine la manera en que se 

recopila información, se analizan alternativas y se ejecutan acciones 

estratégicas. En este contexto emerge el concepto de ciclo de decisión 

inteligente, entendido como un proceso iterativo que integra analítica 

avanzada, aprendizaje automático y supervisión humana. 

Tradicionalmente, la teoría administrativa describía la toma de decisiones 

como una secuencia racional que incluía identificación del problema, 

generación de alternativas, evaluación y selección. Herbert Simon planteó la 

noción de racionalidad limitada, destacando que los decisores operan bajo 

restricciones cognitivas y de información. En la era digital, la inteligencia 

artificial amplía la capacidad de procesamiento informativo, reduciendo ciertas 

limitaciones, aunque introduce nuevas complejidades relacionadas con la 

interpretación algorítmica y la gobernanza tecnológica. 

Estudios recientes en analítica organizacional muestran que la integración de 

inteligencia artificial en procesos decisionales mejora la precisión predictiva y 

reduce tiempos de respuesta en contextos complejos (Davenport & Ronanki, 

2018). Sin embargo, estos beneficios dependen de la calidad de los datos y del 

diseño institucional del proceso decisional. 

4.1.1 Conceptualización del ciclo de decisión inteligente 

El ciclo de decisión inteligente puede definirse como una estructura dinámica 

compuesta por cinco fases interconectadas: 

1. Captura y preparación de datos. 

2. Análisis descriptivo y diagnóstico. 

3. Modelado predictivo y generación de escenarios. 

4. Recomendación prescriptiva y evaluación de alternativas. 
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5. Implementación, monitoreo y retroalimentación. 

A diferencia del modelo lineal tradicional, este ciclo opera de manera continua 

y adaptativa. La fase de retroalimentación alimenta nuevamente el sistema con 

datos actualizados, permitiendo aprendizaje automático y mejora progresiva 

del desempeño. 

El enfoque se alinea con modelos contemporáneos de inteligencia 

organizacional, donde los datos se convierten en insumo estratégico y el 

aprendizaje institucional es permanente. 

4.1.2 Captura y gobernanza de datos 

La primera etapa del ciclo implica recopilación estructurada de datos 

provenientes de fuentes internas y externas. Sensores, plataformas digitales, 

sistemas transaccionales y redes sociales generan información en tiempo real 

que alimenta los sistemas de análisis. 

La gobernanza de datos constituye un elemento crítico. Sin estándares de 

calidad, interoperabilidad y seguridad, el ciclo decisional puede verse 

comprometido. La Organización para la Cooperación y el Desarrollo 

Económicos destaca que la calidad y confiabilidad de los datos determinan la 

efectividad de las decisiones basadas en inteligencia artificial (OECD, 2023). 

La preparación de datos incluye limpieza, normalización y estructuración, 

procesos fundamentales para evitar sesgos y errores analíticos. 

4.1.3 Análisis descriptivo y diagnóstico 

Una vez recopilados los datos, el sistema realiza análisis descriptivos para 

comprender patrones históricos y tendencias actuales. Esta fase responde a la 

pregunta de qué está ocurriendo. 

La visualización de datos, el análisis estadístico y la minería de datos permiten 

identificar anomalías, correlaciones y segmentos relevantes. En 

organizaciones complejas, dashboards interactivos facilitan interpretación 

ejecutiva y comunicación interna. 

El análisis diagnóstico profundiza en causas subyacentes, integrando modelos 

estadísticos y técnicas de aprendizaje automático para identificar relaciones 

causales probables. 
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4.1.4 Modelado predictivo y generación de escenarios 

La fase predictiva constituye uno de los aportes más relevantes de la 

inteligencia artificial al proceso decisional. Los algoritmos de aprendizaje 

supervisado y los modelos de series temporales permiten estimar 

comportamientos futuros bajo distintas condiciones operativas y contextuales, 

ampliando la capacidad analítica de las organizaciones. 

El aprendizaje automático puede incrementar la precisión predictiva cuando se 

dispone de grandes volúmenes de datos heterogéneos y estructuras complejas 

de información. Su aplicación facilita la identificación de patrones no lineales, 

la detección temprana de tendencias y la estimación probabilística de eventos 

futuros en entornos dinámicos (Mullainathan & Spiess, 2017). 

El modelado predictivo posibilita la simulación de escenarios alternativos, la 

comparación de estrategias y la anticipación de riesgos potenciales antes de su 

materialización. No obstante, las predicciones no deben interpretarse como 

certezas deterministas. Su validez depende de la calidad de los datos, de la 

adecuación metodológica del modelo y de la estabilidad del entorno analizado. 

Por ello, resulta indispensable incorporar procesos de validación continua, 

revisión crítica y actualización periódica que aseguren consistencia técnica y 

pertinencia estratégica en la toma de decisiones. 

4.1.5 Recomendación prescriptiva 

La dimensión prescriptiva del ciclo transforma predicciones en 

recomendaciones concretas. Algoritmos de optimización y sistemas de apoyo 

a decisiones sugieren cursos de acción que maximizan determinados objetivos, 

como rentabilidad o eficiencia operativa. 

La European Commission enfatiza que los sistemas prescriptivos deben 

incorporar supervisión humana significativa para garantizar coherencia ética y 

estratégica (European Commission, 2019). 

En esta fase, la deliberación humana resulta indispensable. La decisión final 

no se delega completamente al algoritmo, sino que combina análisis 

cuantitativo con juicio cualitativo. 
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4.1.6 Implementación y monitoreo continuo 

Una vez adoptada la decisión, la implementación activa mecanismos 

operativos y genera nuevos datos que alimentan el ciclo. La monitorización en 

tiempo real permite evaluar desempeño y corregir desviaciones. 

El aprendizaje automático refuerza la capacidad adaptativa del sistema. 

Modelos pueden recalibrarse automáticamente ante cambios en el entorno, 

reduciendo obsolescencia analítica. 

Este carácter iterativo convierte al ciclo de decisión inteligente en un proceso 

evolutivo y no estático. 

4.1.7 Integración humano-tecnológica en el ciclo 

El elemento distintivo del ciclo de decisión inteligente en la Administración 

5.0 es la integración humano-máquina. La inteligencia artificial amplía la 

capacidad analítica, mientras el ser humano aporta ética, intuición estratégica 

y comprensión contextual. 

Figura 4-1. Ciclo de decisión inteligente en la Administración 5.0 

 
Nota. La figura ilustra la naturaleza iterativa del proceso decisional basado en 

inteligencia artificial, integrando análisis de datos, modelado predictivo y supervisión 

humana. 

La complementariedad fortalece la resiliencia organizacional y reduce riesgos 

asociados a la automatización excesiva. 
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4.1.8 Ventajas estratégicas del ciclo inteligente 

Entre los principales beneficios del ciclo de decisión inteligente se encuentran: 

• Reducción de incertidumbre mediante análisis predictivo. 

• Mejora en velocidad de respuesta organizacional. 

• Optimización de recursos a partir de modelos prescriptivos. 

• Aprendizaje continuo a través de retroalimentación automatizada. 

Estos beneficios fortalecen la capacidad adaptativa de la organización y 

mejoran la consistencia estratégica en entornos dinámicos y competitivos. Sin 

embargo, su implementación efectiva exige infraestructura tecnológica 

adecuada, calidad en la gestión de datos y una cultura organizacional que 

valore la evidencia analítica en la toma de decisiones. Sin estos elementos, el 

potencial del ciclo inteligente puede verse limitado o subutilizado. 

4.1.9 Riesgos asociados al ciclo automatizado 

El uso intensivo de inteligencia artificial en procesos organizacionales 

incorpora beneficios operativos, pero también introduce riesgos estructurales. 

La utilización de datos incompletos, la implementación de modelos 

inadecuadamente calibrados o la presencia de sesgos algorítmicos pueden 

derivar en decisiones erróneas con impactos económicos, sociales y 

reputacionales significativos. 

La gestión responsable del ciclo automatizado exige mecanismos de 

gobernanza ética, auditorías técnicas periódicas y procesos sistemáticos de 

validación y monitoreo de modelos. Estas prácticas permiten identificar 

desviaciones, corregir inconsistencias y garantizar que las decisiones 

automatizadas se mantengan alineadas con criterios de transparencia, equidad 

y eficiencia organizacional. 

4.1.10 Proyección hacia la Administración 5.0 

El ciclo de decisión inteligente representa la base operativa de la toma de 

decisiones en la economía digital. La Administración 5.0 no concibe la 

inteligencia artificial como sustituto del liderazgo humano, sino como 

herramienta que amplía capacidad analítica y fortalece responsabilidad 

estratégica. 
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La articulación entre datos, algoritmos y juicio humano define la calidad del 

proceso decisional en entornos complejos. En este marco, la inteligencia 

artificial se integra a la estructura organizacional como componente estructural 

del aprendizaje continuo y la innovación responsable. 

4.2 Modelos de análisis: descriptivo, predictivo y prescriptivo 

La toma de decisiones basada en inteligencia artificial se apoya en tres grandes 

enfoques analíticos que estructuran el tratamiento de la información: análisis 

descriptivo, análisis predictivo y análisis prescriptivo. Estos modelos no 

operan de manera aislada, sino que conforman una secuencia lógica dentro del 

ciclo de decisión inteligente. Cada uno responde a preguntas distintas y cumple 

una función estratégica específica en la Administración 5.0. 

El análisis descriptivo responde a la pregunta qué ocurrió; el predictivo aborda 

qué podría ocurrir; y el prescriptivo orienta hacia qué debería hacerse. Esta 

progresión representa una evolución en la madurez analítica organizacional y 

en la integración de inteligencia artificial en la gestión estratégica. Davenport 

y Ronanki (2018) sostienen que muchas organizaciones inician su 

transformación digital con análisis descriptivos y, gradualmente, incorporan 

capacidades predictivas y prescriptivas conforme desarrollan infraestructura y 

competencias. 

4.2.1 Análisis descriptivo: comprensión del pasado y del presente 

El análisis descriptivo constituye el punto de partida de cualquier proceso 

decisional basado en datos. Su objetivo es sintetizar información histórica para 

identificar patrones, tendencias y anomalías. Se apoya en estadísticas básicas, 

visualización de datos y reportes automatizados. 

En entornos empresariales, el análisis descriptivo permite monitorear 

indicadores de desempeño, evaluar eficiencia operativa y detectar variaciones 

significativas. Aunque no anticipa eventos futuros, proporciona base 

informativa para comprender dinámicas actuales. 

El desarrollo de sistemas de business intelligence ha fortalecido esta dimensión 

analítica. Paneles interactivos y herramientas de visualización facilitan acceso 

inmediato a información relevante para la alta dirección. 
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Tabla 4-1. Características del análisis descriptivo en organizaciones digitales 

Dimensión 
Característica 

principal 

Herramientas 

comunes 
Valor estratégico 

Objetivo 
Explicar qué 

ocurrió. 

Dashboards, 

reportes BI 

Transparencia 

informativa 

Tipo de datos 
Históricos y 

estructurados 

Bases de datos 

corporativas 

Seguimiento de 

desempeño 

Nivel de 

complejidad 
Bajo a moderado 

Estadística 

descriptiva 

Diagnóstico 

organizacional 

Horizonte 

temporal 
Pasado y presente 

Visualización 

interactiva 
Control operativo 

Nota. Elaboración conceptual basada en literatura sobre analítica empresarial y 

transformación digital (Davenport & Ronanki, 2018; Vial, 2019). 

El análisis descriptivo resulta indispensable para la coherencia organizacional, 

aunque su alcance es limitado cuando el entorno presenta alta volatilidad. 

4.2.2 Análisis predictivo: anticipación y modelado probabilístico 

El análisis predictivo amplía la capacidad organizacional al estimar escenarios 

futuros a partir del procesamiento de datos históricos y variables explicativas 

relevantes. Se sustenta en técnicas de aprendizaje automático, modelos 

econométricos y análisis de series temporales que permiten identificar 

patrones, relaciones complejas y tendencias dinámicas. 

La aplicación de métodos avanzados de modelado mejora la precisión 

predictiva en contextos caracterizados por grandes volúmenes de datos y 

relaciones no lineales. Esta capacidad analítica facilita la anticipación de 

comportamientos de mercado, la evaluación de riesgos financieros y la 

proyección de tendencias de consumo, fortaleciendo la toma de decisiones 

basada en evidencia cuantitativa. 

En el marco de la Administración 5.0, el análisis predictivo contribuye a 

reducir la incertidumbre estratégica al proporcionar estimaciones 

probabilísticas que orientan la planificación y la asignación de recursos. No 

obstante, las predicciones deben interpretarse con prudencia, dado que su 
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confiabilidad depende de la calidad de los datos, la adecuada especificación 

del modelo y la estabilidad del entorno económico. 

El valor del análisis predictivo reside en su capacidad para estimar 

probabilidades, cuantificar riesgos y anticipar escenarios antes de la 

materialización de eventos críticos, permitiendo a las organizaciones adoptar 

decisiones más informadas y estratégicamente fundamentadas. 

4.2.3 Análisis prescriptivo: optimización y recomendación estratégica 

El análisis prescriptivo constituye el nivel más avanzado de madurez analítica. 

No se limita a describir o anticipar, sino que recomienda acciones concretas 

mediante algoritmos de optimización y simulación. 

La European Commission subraya que los sistemas prescriptivos deben operar 

bajo supervisión humana significativa para garantizar coherencia ética y 

transparencia (European Commission, 2019). 

En esta fase, modelos matemáticos determinan cursos de acción que 

maximizan objetivos específicos, tales como rentabilidad, eficiencia logística 

o asignación óptima de recursos. La intervención humana sigue siendo esencial 

para evaluar consecuencias sociales y estratégicas. 

Tabla 4-2. Comparación entre modelos descriptivo, predictivo y prescriptivo 

Tipo de 

análisis 

Pregunta 

central 

Métodos 

utilizados 

Nivel de 

madurez 

analítica 

Rol de la IA 

Descriptivo 
¿Qué 

ocurrió? 

Estadística 

descriptiva, BI 
Inicial 

Apoyo en 

visualización 

Predictivo 

¿Qué 

podría 

ocurrir? 

Machine 

learning, 

econometría 

Intermedio 
Modelado 

probabilístico 

Prescriptivo 

¿Qué se 

debe 

hacer? 

Optimización, 

simulación 
Avanzado 

Recomendación 

automatizada 

Nota. La tabla está basada en investigación sobre analítica avanzada y sistemas de 

apoyo a decisiones (Davenport & Ronanki, 2018; Mullainathan & Spiess, 2017). 
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La transición hacia análisis prescriptivo implica mayor inversión tecnológica 

y desarrollo de competencias analíticas especializadas. 

4.2.4 Integración secuencial de modelos analíticos 

Los tres modelos no deben interpretarse como categorías excluyentes. La 

práctica organizacional demuestra que su integración secuencial fortalece la 

calidad decisional. El análisis descriptivo identifica tendencias; el predictivo 

anticipa escenarios; el prescriptivo orienta acciones. 

Este encadenamiento configura una arquitectura analítica coherente con el 

ciclo de decisión inteligente. La retroalimentación continua permite ajustar 

modelos y mejorar desempeño organizacional. 

4.2.5 Implicaciones estratégicas en la Administración 5.0 

La adopción de modelos analíticos avanzados redefine la estructura de toma 

de decisiones. Organizaciones que integran análisis predictivo y prescriptivo 

muestran mayor capacidad de adaptación frente a entornos inciertos. 

No obstante, el avance hacia niveles superiores de madurez analítica requiere 

cultura organizacional orientada a datos, infraestructura tecnológica robusta y 

liderazgo con alfabetización digital. 

La Administración 5.0 concibe estos modelos como instrumentos para 

fortalecer la deliberación estratégica y no como sustitutos de responsabilidad 

directiva. 

4.3 Sistemas de apoyo a decisiones y analítica avanzada 

La consolidación de la inteligencia artificial en la gestión organizacional ha 

impulsado el desarrollo de sistemas de apoyo a decisiones que integran 

analítica avanzada, modelado predictivo y capacidades de visualización 

interactiva. Estos sistemas constituyen la infraestructura tecnológica que 

operacionaliza el ciclo de decisión inteligente descrito previamente. En la 

Administración 5.0, los sistemas de apoyo a decisiones no se limitan a proveer 

información, sino que estructuran entornos de deliberación híbrida donde 

interactúan algoritmos y juicio humano. 

El concepto de Decision Support Systems surgió en la década de 1970, 

asociado a modelos computacionales que facilitaban análisis estructurados. En 

la actualidad, la evolución hacia plataformas basadas en inteligencia artificial 
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ha ampliado su alcance, integrando aprendizaje automático, minería de datos 

y simulaciones dinámicas. Power (2020) señala que los sistemas 

contemporáneos de apoyo a decisiones se caracterizan por su capacidad de 

procesamiento en tiempo real y por la incorporación de interfaces intuitivas 

que permiten a los directivos interactuar con modelos complejos sin necesidad 

de conocimientos técnicos profundos. 

4.3.1 Evolución histórica de los sistemas de apoyo a decisiones 

La primera generación de sistemas de apoyo a decisiones se centró en modelos 

cuantitativos estructurados y bases de datos corporativas. Posteriormente, la 

incorporación de business intelligence permitió integrar visualización y 

análisis multidimensional. 

La etapa actual, impulsada por inteligencia artificial, se distingue por: 

• Capacidad de aprendizaje automático adaptativo. 

• Integración con fuentes de datos masivos. 

• Automatización parcial de recomendaciones. 

• Interacción conversacional mediante interfaces inteligentes. 

La evolución refleja un tránsito desde sistemas estáticos hacia plataformas 

dinámicas capaces de actualizarse continuamente a partir de nuevos datos. 

4.3.2 Arquitectura de los sistemas basados en IA 

Un sistema moderno de apoyo a decisiones integra diversas capas 

tecnológicas: 

1. Capa de datos: almacena información estructurada y no estructurada. 

2. Capa analítica: ejecuta modelos estadísticos y algoritmos de 

aprendizaje automático. 

3. Capa de presentación: visualiza resultados mediante dashboards 

interactivos. 

4. Capa de gobernanza: incorpora controles de seguridad, auditoría y 

ética algorítmica. 
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Esta arquitectura permite transformar datos en conocimiento accionable. La 

Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos ha enfatizado 

que la calidad de los sistemas depende de la interoperabilidad y confiabilidad 

de los datos utilizados (OECD, 2023). 

La robustez arquitectónica resulta determinante para garantizar precisión y 

seguridad en decisiones estratégicas. 

4.3.3 Analítica avanzada y big data 

La analítica avanzada amplía el alcance de los sistemas de apoyo a decisiones 

al incorporar técnicas como minería de datos, redes neuronales profundas y 

análisis de texto. Estos métodos permiten identificar patrones ocultos en 

grandes volúmenes de información. 

Mullainathan y Spiess (2017) argumentan que la integración de aprendizaje 

automático con econometría tradicional mejora la capacidad predictiva en 

contextos de alta dimensionalidad. En entornos empresariales, la analítica 

avanzada facilita la segmentación de clientes, la optimización de inventarios y 

la evaluación de riesgos financieros. 

El valor estratégico de la analítica radica en su capacidad para convertir 

información dispersa en conocimiento estructurado. 

4.3.4 Sistemas cognitivos y asistentes inteligentes 

La incorporación de procesamiento de lenguaje natural ha permitido el 

desarrollo de asistentes inteligentes que interactúan con directivos mediante 

consultas conversacionales. Estos sistemas pueden generar reportes 

automáticos, responder preguntas estratégicas y simular escenarios en tiempo 

real. 

La dimensión cognitiva de estos sistemas transforma la relación entre usuario 

y tecnología. En lugar de requerir programación especializada, el directivo 

puede formular preguntas en lenguaje natural y obtener respuestas 

fundamentadas en modelos analíticos. 

Este avance reduce barreras de acceso y democratiza el uso de inteligencia 

artificial dentro de la organización. 
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4.3.5 Integración con procesos estratégicos 

Para que los sistemas de apoyo a decisiones generen impacto real, deben 

integrarse con procesos estratégicos y operativos. La simple disponibilidad de 

herramientas analíticas no garantiza mejora en desempeño. 

La alineación estratégica implica: 

• Definir objetivos organizacionales claros. 

• Establecer indicadores de desempeño coherentes. 

• Capacitar equipos en interpretación de resultados. 

• Incorporar retroalimentación continua. 

Davenport y Ronanki (2018) destacan que el éxito en la implementación de 

inteligencia artificial depende más de integración organizacional que de 

sofisticación tecnológica aislada. 

4.3.6 Riesgos y limitaciones 

A pesar de sus beneficios, los sistemas de apoyo a decisiones presentan riesgos. 

Modelos mal calibrados pueden generar recomendaciones erróneas; la 

dependencia excesiva de automatización puede reducir el pensamiento crítico. 

La European Commission subraya la necesidad de supervisión humana 

significativa en sistemas que influyen en decisiones relevantes (European 

Commission, 2019). La transparencia y la explicabilidad constituyen requisitos 

esenciales. 

Asimismo, la seguridad cibernética y la protección de datos representan 

desafíos permanentes en entornos altamente digitalizados. 

4.3.7 Cultura organizacional orientada a datos 

El impacto efectivo de los sistemas de apoyo a la toma de decisiones se 

encuentra condicionado por la cultura organizacional en la que se insertan. Una 

cultura orientada a la evidencia promueve el uso sistemático del análisis de 

datos como fundamento para la formulación de estrategias, la asignación de 

recursos y la evaluación del desempeño. 
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En ausencia de esta orientación cultural, los sistemas analíticos pueden 

convertirse en herramientas subutilizadas o empleadas de manera superficial, 

limitando su potencial transformador. La Administración 5.0 exige la 

construcción de entornos organizacionales que fomenten la confianza en los 

datos, la transparencia en los procesos analíticos y el desarrollo de 

competencias de alfabetización digital y analítica en todos los niveles 

jerárquicos. 

La consolidación de una cultura basada en datos no solo mejora la calidad de 

las decisiones, sino que fortalece la coherencia estratégica y la capacidad 

adaptativa de la organización en entornos caracterizados por alta complejidad 

e incertidumbre. 

4.3.8 Evaluación del desempeño de sistemas analíticos 

La eficacia de un sistema de apoyo a decisiones debe evaluarse mediante 

indicadores específicos, tales como: 

• Precisión predictiva. 

• Reducción de tiempos de respuesta. 

• Mejora en resultados financieros. 

• Nivel de adopción interna. 

La evaluación continua permite ajustar modelos y fortalecer confiabilidad 

institucional. 

4.3.9 Proyección estratégica en la economía inteligente 

Los sistemas de apoyo a decisiones constituyen la columna vertebral operativa 

de la Administración 5.0. Su capacidad para integrar datos, modelos analíticos 

y supervisión humana permite enfrentar entornos caracterizados por 

incertidumbre y complejidad. 

La analítica avanzada no reemplaza liderazgo ni criterio estratégico; los 

complementa. La sostenibilidad organizacional depende de un equilibrio entre 

automatización y deliberación humana. 
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En la economía inteligente, la ventaja competitiva no reside únicamente en el 

acceso a tecnología, sino en la capacidad de estructurar sistemas decisionales 

coherentes con valores éticos y objetivos estratégicos. 

4.4 Integración humano-máquina en la toma de decisiones 

La integración humano-máquina constituye uno de los pilares conceptuales y 

operativos de la Administración 5.0. En la economía inteligente, la toma de 

decisiones ya no se concibe como un proceso exclusivamente humano ni 

totalmente automatizado. Se configura, más bien, como una arquitectura 

híbrida en la que sistemas de inteligencia artificial amplían la capacidad 

analítica mientras el juicio humano orienta, supervisa y legitima las decisiones 

adoptadas. Esta complementariedad redefine el papel de directivos, analistas y 

profesionales en organizaciones digitalizadas. 

La discusión contemporánea sobre integración humano-máquina trasciende la 

dicotomía entre sustitución y complementariedad. Brynjolfsson y McAfee 

(2014) sostienen que las tecnologías digitales generan mayor valor cuando se 

combinan con capacidades humanas distintivas, tales como creatividad, 

empatía y razonamiento contextual. En este sentido, la ventaja competitiva no 

reside únicamente en la sofisticación algorítmica, sino en la calidad de la 

interacción entre personas y sistemas inteligentes. 

4.4.1 Fundamentos conceptuales de la colaboración humano-algoritmo 

La colaboración humano-máquina se fundamenta en la distribución óptima de 

tareas según fortalezas relativas. Los sistemas de IA destacan en procesamiento 

masivo de datos, detección de patrones complejos y ejecución automatizada de 

cálculos repetitivos. Los seres humanos, por su parte, aportan interpretación 

contextual, sensibilidad ética y capacidad de deliberación estratégica. 

Esta división funcional no es estática. En entornos dinámicos, el sistema puede 

asumir mayor protagonismo analítico, mientras el liderazgo humano se 

concentra en evaluación de impactos y orientación estratégica. La interacción 

se convierte en un proceso continuo de retroalimentación. 

El concepto de inteligencia aumentada describe esta lógica colaborativa. No se 

trata de reemplazar al decisor humano, sino de ampliar su capacidad cognitiva 

mediante herramientas digitales avanzadas. 
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4.4.2 Niveles de automatización en decisiones organizacionales 

La integración humano-máquina puede clasificarse según niveles de 

automatización, que van desde asistencia mínima hasta decisiones casi 

completamente automatizadas bajo supervisión humana. 

Tabla 4-3. Niveles de integración humano–máquina en la toma de decisiones 

Nivel Descripción Rol del sistema de IA Rol humano 

Nivel 

1 
Apoyo informativo 

Proporciona datos y 

reportes. 
Analiza y decide. 

Nivel 

2 
Recomendación analítica Sugiere alternativas. 

Evalúa y 

selecciona. 

Nivel 

3 

Automatización 

supervisada 

Ejecuta decisiones bajo 

parámetros definidos. 

Supervisa y 

corrige. 

Nivel 

4 

Automatización 

adaptativa 

Ajusta decisiones según 

aprendizaje automático. 

Define límites 

estratégicos 

Nivel 

5 

Automatización avanzada 

con control humano 

Opera de forma 

autónoma con 

monitoreo ético. 

Interviene ante 

excepciones 

Elaboración teórica sustentada en estudios sobre automatización inteligente y sistemas 

de apoyo a decisiones (Davenport & Ronanki, 2018; Brynjolfsson & McAfee, 2014). 

La elección del nivel adecuado depende de la naturaleza de la decisión, el 

riesgo asociado y el contexto regulatorio. Decisiones de alto impacto social o 

financiero requieren mayor supervisión humana. 

4.4.3 Diseño organizacional para entornos híbridos 

La integración efectiva requiere rediseñar estructuras organizacionales. 

Equipos interdisciplinarios deben combinar especialistas en datos, analistas de 

negocio y responsables estratégicos. La coordinación entre perfiles técnicos y 

gerenciales fortalece la coherencia en la implementación de sistemas 

inteligentes. 

La cultura organizacional desempeña un papel central. Una cultura orientada a 

datos facilita adopción de recomendaciones algorítmicas, mientras que una 

cultura excesivamente jerárquica puede obstaculizar integración colaborativa. 
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El rediseño organizacional también implica establecer protocolos claros sobre 

cuándo intervenir manualmente en procesos automatizados. 

4.4.4 Supervisión humana significativa 

La European Commission establece el principio de supervisión humana 

significativa como requisito esencial para sistemas de IA confiables (European 

Commission, 2019). Este principio implica que el ser humano conserve 

capacidad de intervenir, comprender y modificar decisiones automatizadas. 

La supervisión no debe interpretarse como mera formalidad. Requiere acceso 

a explicaciones comprensibles sobre funcionamiento del modelo y criterios de 

decisión. La transparencia fortalece responsabilidad institucional y reduce 

riesgos de dependencia acrítica. 

4.4.5 Sesgos cognitivos y algorítmicos en entornos híbridos 

La interacción humano–máquina puede amplificar tanto virtudes como 

limitaciones. Los sistemas de IA pueden reproducir sesgos presentes en datos 

históricos. A su vez, los decisores humanos pueden desarrollar exceso de 

confianza en recomendaciones automatizadas, fenómeno conocido como 

automatización complaciente. 

La mitigación de estos riesgos exige capacitación en alfabetización algorítmica 

y establecimiento de mecanismos de auditoría periódica. La combinación 

equilibrada de análisis cuantitativo y deliberación crítica fortalece la calidad 

decisional. 

4.4.6 Dinámica de aprendizaje continuo 

La integración humano–máquina no es un proceso estático. Los sistemas 

aprenden a partir de datos nuevos, mientras los equipos humanos adquieren 

experiencia en interpretación de resultados. Este aprendizaje bidireccional 

incrementa precisión y adaptabilidad. 

Mullainathan y Spiess (2017) sostienen que la integración de aprendizaje 

automático con juicio experto mejora desempeño predictivo cuando existe 

retroalimentación constante. 

La Administración 5.0 concibe la toma de decisiones como proceso evolutivo, 

donde humanos y algoritmos coevolucionan. 
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4.4.7 Impacto en liderazgo y responsabilidad 

La integración entre sistemas humanos y tecnológicos redefine las 

responsabilidades directivas en las organizaciones. Aunque los algoritmos 

generen recomendaciones y aporten análisis avanzados, la responsabilidad 

última sobre las decisiones adoptadas recae en la dirección organizacional. 

Este principio garantiza coherencia ética, jurídica y estratégica en el ejercicio 

del liderazgo. 

En este entorno, el liderazgo debe promover una cultura de colaboración 

tecnológica que valore las capacidades analíticas de los sistemas 

automatizados sin delegar de manera acrítica la toma de decisiones. Asimismo, 

resulta necesario evitar tanto la adopción irreflexiva de soluciones tecnológicas 

como el rechazo infundado a los procesos de automatización. 

 

El equilibrio estratégico entre juicio humano y soporte algorítmico fortalece la 

legitimidad institucional, consolida la confianza interna y externa, y asegura 

que la innovación tecnológica se mantenga alineada con principios de 

responsabilidad y gobernanza sostenible. 

4.4.8 Aplicaciones sectoriales de integración híbrida 

La integración humano–máquina se manifiesta en múltiples sectores: 

• En finanzas, algoritmos evalúan riesgo crediticio mientras analistas 

revisan casos excepcionales. 

• En salud, sistemas de IA apoyan diagnóstico, pero la decisión clínica 

final corresponde al profesional. 

• En logística, modelos predictivos optimizan rutas, supervisadas por 

gestores operativos. 

Estas aplicaciones evidencian que la tecnología amplía capacidad decisional 

sin eliminar la intervención humana. 

4.4.9 Factores críticos de éxito 

La efectividad de la integración depende de varios factores estructurales: 

1. Calidad y gobernanza de datos. 
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2. Competencias digitales del personal. 

3. Cultura organizacional orientada a aprendizaje. 

4. Infraestructura tecnológica robusta. 

5. Marcos éticos y regulatorios claros. 

Tabla 4-4. Factores estratégicos para una integración humano–máquina efectiva 

Factor Descripción Impacto organizacional 

Gobernanza de datos 
Normas de calidad y 

seguridad 

Reducción de errores 

analíticos 

Capacitación 

continua 

Formación en alfabetización 

algorítmica 

Mejor interpretación de 

resultados 

Cultura colaborativa 
Apertura a innovación 

tecnológica 
Mayor adopción interna 

Supervisión ética 
Auditoría y evaluación de 

impacto 
Confianza institucional 

Infraestructura 

tecnológica 

Plataformas interoperables y 

seguras 
Eficiencia operativa 

Nota. Integración teórica sustentada en estudios sobre transformación digital y 

gobernanza algorítmica (OECD, 2023; European Commission, 2019). 

4.4.10 Desafíos futuros y sostenibilidad 

La integración entre sistemas humanos y tecnológicos plantea interrogantes 

sustantivos en torno a la autonomía decisional, la responsabilidad institucional 

y la equidad en la distribución de beneficios y riesgos. La expansión de 

sistemas generativos y modelos de gran escala incrementa la complejidad 

técnica y organizacional de los procesos de supervisión y control. 

La sostenibilidad de esta integración requiere marcos regulatorios adaptativos, 

mecanismos de gobernanza robustos y una cultura organizacional reflexiva 

capaz de evaluar de manera crítica los impactos de la automatización avanzada. 

La Administración 5.0 propone un modelo de articulación en el que la 

tecnología amplíe las capacidades humanas, fortalezca la toma de decisiones y 

potencie la productividad, sin erosionar la autonomía individual ni los 

principios de responsabilidad ética y social. 
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4.5 Evaluación de riesgos y sesgos algorítmicos 

La incorporación de inteligencia artificial en la toma de decisiones 

organizacionales ha ampliado la capacidad analítica y la eficiencia operativa. 

Sin embargo, también ha introducido riesgos específicos vinculados con la 

opacidad de los modelos, la calidad de los datos y la posible reproducción de 

sesgos estructurales. En la Administración 5.0, la evaluación de riesgos 

algorítmicos constituye un componente central de la gobernanza tecnológica y 

de la responsabilidad directiva. 

La noción de riesgo algorítmico se refiere a la posibilidad de que un sistema 

automatizado produzca resultados incorrectos, injustos o socialmente 

perjudiciales debido a fallas técnicas, datos incompletos o supuestos implícitos 

en su diseño. La literatura reciente enfatiza que estos riesgos no son 

exclusivamente técnicos, sino también organizacionales y éticos (Barocas, 

Hardt, & Narayanan, 2019). 

4.5.1 Naturaleza de los sesgos algorítmicos 

Los sesgos algorítmicos pueden originarse en diferentes etapas del ciclo de 

decisión inteligente. Entre los principales tipos se encuentran: 

• Sesgo de datos, derivado de conjuntos de datos incompletos o 

históricamente discriminatorios. 

• Sesgo de diseño, asociado a la selección de variables o criterios de 

entrenamiento. 

• Sesgo de interpretación, vinculado a la lectura humana de resultados 

automatizados. 

• Sesgo de retroalimentación, generado cuando las decisiones 

automatizadas refuerzan patrones previos. 

Estos sesgos pueden afectar decisiones en ámbitos sensibles como contratación 

laboral, concesión de crédito o evaluación de desempeño. La UNESCO ha 

advertido que la inteligencia artificial debe desarrollarse bajo principios de 

equidad y no discriminación (UNESCO, 2021). 
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4.5.2 Riesgos técnicos y organizacionales 

Los riesgos asociados a sistemas de IA pueden clasificarse en tres dimensiones 

principales: 

1. Riesgos técnicos, como errores de modelado, sobreajuste o 

vulnerabilidades de seguridad. 

2. Riesgos operativos, relacionados con fallas en implementación o 

interpretación. 

3. Riesgos reputacionales y legales, derivados de impactos sociales 

negativos. 

La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos ha señalado 

que la gestión de riesgos en inteligencia artificial requiere marcos 

institucionales claros y mecanismos de rendición de cuentas (OECD, 2023). 

4.5.3 Marco de evaluación de riesgos algorítmicos 

La evaluación sistemática de riesgos implica identificar, medir y mitigar 

posibles impactos antes y después de implementar sistemas automatizados. 

Este proceso incluye auditorías técnicas, pruebas de robustez y análisis de 

impacto ético. 

Tabla 4-5. Marco integral para evaluación de riesgos en sistemas de IA 

Dimensión 
Elementos 

evaluados 

Herramientas de 

mitigación 

Resultado 

esperado 

Calidad de 

datos 

Representatividad y 

consistencia 

Limpieza y 

validación 

estadística 

Reducción de 

sesgos 

Robustez del 

modelo 

Precisión y 

estabilidad 

Validación cruzada 

y pruebas de estrés 

Mayor 

confiabilidad 

Transparencia 
Explicabilidad del 

algoritmo 

Modelos 

interpretables y 

documentación 

técnica 

Confianza 

organizacional 

Impacto social 
Posibles efectos 

discriminatorios 

Evaluación ética 

previa 

Protección de 

derechos 
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Supervisión 

humana 

Capacidad de 

intervención 

Protocolos de 

revisión manual 

Responsabilidad 

institucional 

Nota. Elaboración conceptual basada en recomendaciones de gobernanza algorítmica 

(OECD, 2023; European Commission, 2019). 

Este marco permite integrar evaluación técnica con análisis organizacional y 

ético. 

4.5.4 Transparencia y explicabilidad 

La explicabilidad constituye un requisito esencial para mitigar riesgos. 

Modelos altamente complejos, como redes neuronales profundas, pueden 

dificultar comprensión de criterios decisionales. La falta de claridad puede 

generar desconfianza y obstaculizar rendición de cuentas. 

La European Commission establece que los sistemas de IA deben ofrecer 

explicaciones comprensibles cuando afectan decisiones significativas 

(European Commission, 2019). En la práctica, esto implica utilizar modelos 

interpretables o herramientas complementarias de análisis de relevancia de 

variables. La transparencia fortalece legitimidad institucional y reduce 

vulnerabilidad jurídica. 

4.5.5 Auditoría y control continuo 

La evaluación de riesgos no debe limitarse a una revisión inicial. Los sistemas 

de inteligencia artificial evolucionan a partir de nuevos datos, lo que puede 

alterar su comportamiento. Por ello, se requiere auditoría continua. 

Las auditorías pueden ser internas o externas y deben incluir análisis de 

desempeño, revisión de sesgos emergentes y evaluación de impactos no 

previstos. Este proceso fortalece gobernanza y permite ajustes oportunos. 

4.5.6 Riesgos emergentes en modelos generativos 

La aparición de modelos generativos ha ampliado el alcance de la 

automatización, pero también ha introducido riesgos adicionales, como 

generación de información inexacta o contenido sesgado. La supervisión 

humana se vuelve aún más relevante en estos contextos. 

La evaluación de riesgos en sistemas generativos requiere análisis específico 

de entrenamiento de modelos y mecanismos de filtrado de resultados. 
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4.5.7 Cultura organizacional y gestión del riesgo 

La mitigación de riesgos algorítmicos depende no solo de herramientas 

técnicas, sino también de cultura organizacional orientada a responsabilidad. 

La formación en ética digital y alfabetización algorítmica reduce probabilidad 

de decisiones acríticas. 

Organizaciones que promueven cuestionamiento reflexivo y revisión 

interdisciplinaria fortalecen resiliencia frente a errores sistémicos. 

4.5.8 Integración con gobernanza corporativa 

La evaluación de riesgos algorítmicos debe integrarse en la estructura de 

gobernanza empresarial. Comités de ética tecnológica y responsables de 

cumplimiento normativo desempeñan rol importante. 

Tabla 4-6. Proceso de evaluación y mitigación de riesgos algorítmicos 

 
Nota. La figura representa un esquema conceptual del ciclo de identificación, 

evaluación y supervisión continua de riesgos en sistemas de inteligencia artificial. 

La integración de estos mecanismos fortalece sostenibilidad organizacional en 

entornos digitalizados. 

4.5.9 Perspectiva estratégica en la Administración 5.0 

La Administración 5.0 no concibe la gestión de riesgos como obstáculo para la 

innovación, sino como condición para su legitimidad. La evaluación rigurosa 

de sesgos y vulnerabilidades permite aprovechar beneficios de la inteligencia 

artificial sin comprometer equidad ni confianza institucional. 
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La convergencia entre supervisión humana, auditoría técnica y gobernanza 

ética define el estándar de responsabilidad en la toma de decisiones basada en 

IA. 

4.6 Casos aplicados en finanzas, RR.HH. y marketing 

La toma de decisiones basada en IA adquiere sentido práctico cuando se 

observa su desempeño en dominios donde la incertidumbre, el volumen de 

datos y la necesidad de respuestas oportunas condicionan el resultado 

económico. Finanzas, recursos humanos y marketing concentran una parte 

relevante de las aplicaciones contemporáneas porque combinan decisiones 

repetitivas de alta frecuencia con impactos acumulativos sobre rentabilidad, 

riesgo, talento y posicionamiento competitivo. La evidencia científica reciente 

muestra que los beneficios de la IA suelen emerger cuando la organización 

articula datos confiables, modelos validados y procedimientos de supervisión 

humana.  

4.6.1 Finanzas: originación y evaluación de crédito en entornos 

digitalizados 

En el sector financiero, la IA se aplica con especial intensidad en originación 

de crédito, evaluación de riesgo y automatización de procesos de decisión. La 

expansión de prestamistas fintech y la digitalización del análisis crediticio han 

mostrado efectos medibles sobre eficiencia operativa, particularmente en 

reducción de tiempos de procesamiento y ajuste más ágil ante shocks de 

demanda. Un estudio influyente sobre el mercado hipotecario estadounidense 

documenta que los prestamistas basados en tecnología procesan solicitudes con 

mayor rapidez sin observar un deterioro equivalente en el desempeño de pagos, 

lo cual sugiere ganancias de eficiencia atribuibles a la digitalización del flujo 

decisional.  

Esta evidencia es relevante para la Administración 5.0 porque ilustra un patrón 

recurrente: la IA y la analítica avanzada mejoran resultados cuando se integran 

en procesos completos, no solo como módulos aislados. En la práctica, la 

automatización de la evaluación crediticia suele combinar modelos predictivos 

con reglas de negocio y controles de cumplimiento, lo que produce decisiones 

híbridas donde el algoritmo filtra, prioriza y recomienda, y la supervisión 

humana interviene en casos límite o en decisiones de alto impacto. 
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4.6.2 Finanzas: decisiones de riesgo, explicabilidad y control regulatorio 

La incorporación de aprendizaje automático en riesgo crediticio plantea una 

tensión entre precisión predictiva y explicabilidad. En entornos regulados, el 

valor de un modelo no se evalúa únicamente por su exactitud, sino también por 

su capacidad de justificar por qué una solicitud fue aprobada o rechazada. Por 

esta razón, se observa una tendencia a adoptar técnicas de explicabilidad y 

auditoría de modelos, especialmente cuando las decisiones afectan derechos 

económicos de las personas. 

Aunque existe producción académica amplia sobre equidad y aprendizaje 

automático en finanzas, la experiencia aplicada muestra que las organizaciones 

suelen implementar capas de control complementarias: validación fuera de 

muestra, monitoreo de deriva del modelo, evaluación de sesgos y revisión 

humana de decisiones atípicas. Este enfoque se alinea con los principios de 

supervisión humana y rendición de cuentas que organismos internacionales 

han consolidado como estándar para sistemas de IA de alto impacto.  

4.6.3 RR.HH.: selección de personal y el dilema eficiencia-diversidad 

En recursos humanos, la IA se ha incorporado para filtrar currículos, ordenar 

candidatos, estimar desempeño potencial y reducir el costo de revisión manual. 

Sin embargo, el uso de modelos entrenados con datos históricos puede 

reproducir patrones de exclusión previamente presentes en la organización. En 

este punto, la investigación reciente aporta un matiz importante: el diseño del 

algoritmo determina si la automatización intensifica sesgos o si puede 

contribuir a procesos más inclusivos. 

Un estudio sobre reclutamiento propone entender la selección como un 

problema de exploración-explotación, similar a un contextual bandit. En este 

enfoque, un algoritmo que considera la exploración, es decir, que asigna valor 

a candidatos con upside estadístico aun si provienen de trayectorias menos 

frecuentes, puede mejorar la calidad de la selección y aumentar diversidad 

relativa frente a enfoques tradicionales centrados solo en explotar patrones del 

pasado.  

Este resultado es especialmente pertinente para el ciclo de decisión inteligente: 

la calidad de la decisión depende tanto del modelo como de la función objetivo 

y de las reglas que estructuran lo que el sistema considera deseable. 
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4.6.4 RR.HH.: gobernanza de modelos y supervisión humana significativa 

La automatización en RR.HH. exige mecanismos de gobernanza más visibles 

que en otros ámbitos porque sus impactos se traducen en oportunidades 

laborales, trayectorias profesionales y percepción de justicia organizacional. 

En la práctica, una arquitectura robusta incorpora: documentación del modelo, 

trazabilidad del proceso, pruebas de sesgo antes del despliegue, revisión 

periódica y canales para impugnación o revisión humana cuando un candidato 

lo solicita. 

Además, la organización debe evitar la automatización complaciente, donde la 

recomendación algorítmica se adopta como decisión final sin deliberación. 

Este riesgo se intensifica cuando el sistema opera como caja negra o cuando 

los decisores no cuentan con alfabetización algorítmica suficiente. La 

evidencia reciente sobre algoritmos de reclutamiento resalta precisamente que 

el problema no es la automatización en sí, sino su diseño y su inserción 

institucional.  

4.6.5 Marketing: del pronóstico a la decisión prescriptiva 

La aplicación de inteligencia artificial en marketing ha evolucionado desde 

modelos orientados exclusivamente a la predicción hacia enfoques centrados 

en la prescripción de acciones. Este cambio implica transformar el análisis de 

datos en decisiones concretas que optimicen recursos y maximicen impacto 

comercial. 

Modelos predictivos tradicionales 

En una primera etapa, la IA se utilizó principalmente para: 

1. Pronóstico de demanda, mediante modelos de series temporales y 

aprendizaje supervisado. 

2. Propensión de compra, identificando clientes con mayor 

probabilidad de adquirir un producto. 

3. Predicción de abandono o churn, estimando riesgo de pérdida de 

clientes. 

4. Segmentación avanzada, agrupando consumidores según patrones 

de comportamiento. 
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Estos modelos responden a la pregunta qué es probable que ocurra. Aunque 

mejoran la precisión analítica, no determinan directamente qué acción debe 

ejecutarse. 

Transición hacia modelos prescriptivos 

El enfoque prescriptivo modifica la lógica decisional. En lugar de identificar 

únicamente quién podría abandonar, se busca determinar: 

• Qué intervención conviene aplicar. 

• Sobre qué segmento específico. 

• En qué momento resulta más efectiva. 

La diferencia radica en que el objetivo ya no es predecir comportamiento, sino 

optimizar la asignación de recursos comerciales. 

Uplift modeling como herramienta prescriptiva 

El uplift modeling representa una de las metodologías más relevantes dentro 

del marketing prescriptivo. Su aporte consiste en estimar el efecto incremental 

de una intervención concreta, como una promoción personalizada, sobre la 

probabilidad de conversión o retención. 

A diferencia de los modelos tradicionales de churn, que identifican clientes con 

alta probabilidad de abandono, el uplift modeling distingue entre: 

• Clientes que permanecerán sin intervención. 

• Clientes que abandonarán independientemente de la acción. 

• Clientes cuya conducta puede modificarse mediante una campaña 

específica. 

Esta distinción permite focalizar recursos únicamente en aquellos casos donde 

la intervención genera impacto real, incrementando eficiencia del presupuesto. 

Aplicación en entornos B2B 

En mercados B2B, donde las relaciones comerciales son estratégicas y el costo 

de adquisición es elevado, la prescripción adquiere mayor relevancia. Los 

modelos de uplift pueden combinar: 

• Capacidad predictiva, para identificar patrones de comportamiento. 

• Segmentación estructurada, que facilita interpretación gerencial. 
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• Justificación estratégica, al explicar por qué ciertos clientes reciben 

intervención y otros no. 

La interpretabilidad resulta especialmente importante en este contexto, ya que 

las decisiones deben ser defendidas ante áreas financieras y dirección 

ejecutiva. 

Impacto estratégico en la Administración 5.0 

El paso del pronóstico a la prescripción transforma el rol de la inteligencia 

artificial en marketing. La IA deja de ser una herramienta descriptiva o 

predictiva para convertirse en un instrumento de asignación estratégica de 

recursos. 

Este enfoque fortalece coherencia entre análisis, acción y resultado, 

consolidando el ciclo de decisión inteligente dentro del ámbito comercial. 

4.6.6 Marketing: métricas orientadas a valor y asignación eficiente del 

presupuesto 

Una dificultad clásica del marketing analítico reside en medir éxito cuando el 

objetivo no es solo predecir, sino asignar recursos limitados con retorno 

esperado máximo. En este punto, la investigación en sistemas de apoyo a 

decisiones propone métricas de evaluación orientadas a valor para uplift 

modeling, con el fin de alinear el desempeño del modelo con el impacto 

económico real de las acciones de targeting. Esta perspectiva mejora 

coherencia entre recomendación algorítmica y resultado financiero, lo que 

fortalece la legitimidad interna del sistema decisional.  

La implicación administrativa es directa: un modelo puede ser estadísticamente 

bueno y, aun así, producir decisiones subóptimas si la función objetivo no 

representa adecuadamente costos, beneficios y restricciones del negocio. 

4.6.7 Lecciones transversales para decisiones basadas en IA 

Los tres dominios muestran regularidades útiles para la Administración 5.0: 

1. La inteligencia artificial genera mayor valor cuando se integra en un 

proceso decisional completo, sustentado en gobernanza de datos, 

validación técnica y retroalimentación continua, y no cuando se 

adopta como solución aislada o experimental.  
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2. La mejora en eficiencia operativa no exime del deber de 

explicabilidad, trazabilidad y supervisión humana, especialmente en 

decisiones de alto impacto económico, social o institucional.  

3. La calidad del diseño institucional resulta tan determinante como la 

calidad del modelo analítico; la definición clara de objetivos, métricas 

de desempeño, mecanismos de auditoría y procedimientos de revisión 

condiciona el resultado efectivo de la implementación.  

Adicionalmente, se observa que la madurez organizacional en el uso de IA 

depende de la articulación entre tecnología, talento humano y cultura 

institucional. La incorporación de modelos avanzados requiere capacidades 

internas para interpretar resultados, cuestionar supuestos y traducir hallazgos 

en decisiones coherentes con la estrategia general. Sin esta integración, el 

potencial analítico puede quedar limitado por deficiencias en coordinación o 

comprensión metodológica. 

Finalmente, la sostenibilidad de las decisiones basadas en IA exige una 

perspectiva dinámica. Los entornos económicos y regulatorios evolucionan 

con rapidez, por lo que los sistemas deben someterse a evaluación periódica, 

actualización de parámetros y revisión ética constante. La Administración 5.0 

se consolida cuando la inteligencia artificial se gestiona como parte de un ciclo 

reflexivo de mejora continua, donde innovación, responsabilidad y aprendizaje 

institucional operan de manera integrada. 

4.7 Herramientas prácticas para decisiones basadas en datos 

La consolidación de la toma de decisiones basada en inteligencia artificial no 

depende exclusivamente de modelos teóricos o desarrollos algorítmicos 

avanzados. Requiere herramientas concretas que permitan operacionalizar el 

ciclo de decisión inteligente dentro de la organización. En la Administración 

5.0, estas herramientas articulan infraestructura tecnológica, plataformas 

analíticas y metodologías de gestión orientadas a transformar datos en 

decisiones estratégicas. 

Las herramientas prácticas no deben entenderse como simples aplicaciones 

informáticas. Constituyen entornos integrados que conectan captura de datos, 

procesamiento analítico, visualización y ejecución de acciones. Su efectividad 

depende de alineación con objetivos estratégicos, calidad de datos y 

competencias del equipo humano. 
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4.7.1 Plataformas de inteligencia de negocios y analítica avanzada 

Las plataformas de inteligencia de negocios y analítica avanzada constituyen 

la base tecnológica que permite operacionalizar la toma de decisiones basada 

en datos dentro de la organización. En la Administración 5.0, estas plataformas 

no solo consolidan información, sino que integran capacidades de 

visualización, modelado predictivo, automatización y gobernanza de datos en 

un entorno unificado. 

En términos funcionales, pueden clasificarse en tres grandes categorías: 

1. Plataformas de Business Intelligence orientadas a visualización y 

monitoreo. 

2. Plataformas de analítica avanzada y ciencia de datos. 

3. Ecosistemas integrados en la nube con capacidades de IA embebida. 

Plataformas de Business Intelligence 

Las herramientas de BI permiten consolidar datos provenientes de múltiples 

sistemas empresariales y transformarlos en paneles interactivos, reportes 

automatizados y métricas de desempeño en tiempo real. Entre las más 

utilizadas a nivel corporativo se encuentran: 

• Microsoft Power BI 

• Tableau 

• Qlik Sense 

Estas plataformas facilitan análisis descriptivo y diagnóstico mediante 

dashboards dinámicos y consultas visuales. Su fortaleza radica en la 

accesibilidad para usuarios no técnicos y en la integración con bases de datos 

corporativas. 

En la práctica organizacional, los cuadros de mando desarrollados con estas 

herramientas permiten monitorear indicadores financieros, desempeño de 

ventas, rotación de inventarios y productividad laboral. 
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Plataformas de analítica avanzada y ciencia de datos 

Cuando la organización busca ir más allá del análisis descriptivo e incorporar 

modelos predictivos y prescriptivos, recurre a entornos de ciencia de datos. 

Entre los más relevantes se encuentran: 

• IBM Watson Studio 

• SAS Viya 

• Google Vertex AI 

• Azure Machine Learning 

Estas plataformas permiten desarrollar, entrenar y desplegar modelos de 

aprendizaje automático en entornos productivos. Integran capacidades de 

procesamiento masivo de datos, validación cruzada, monitoreo de desempeño 

y herramientas de explicabilidad. 

La principal diferencia respecto a las herramientas tradicionales de BI radica 

en su capacidad para construir modelos predictivos complejos y automatizar 

decisiones bajo reglas predefinidas. 

Ecosistemas integrados en la nube 

Las grandes empresas tecnológicas han desarrollado ecosistemas que 

combinan almacenamiento, procesamiento, analítica y servicios de IA dentro 

de una misma arquitectura. Entre ellos destacan: 

• Amazon Web Services 

• Google Cloud Platform 

• Microsoft Azure 

Estos ecosistemas permiten integrar data lakes, bases de datos transaccionales 

y herramientas de inteligencia artificial en una infraestructura escalable. La 

computación en la nube facilita procesamiento de grandes volúmenes de datos 

y reduce barreras de entrada para organizaciones medianas. 

La escalabilidad constituye una ventaja estratégica, ya que permite ajustar 

capacidad computacional según necesidades analíticas. 

Criterios de selección estratégica 
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La elección de una plataforma debe considerar factores como: 

• Nivel de madurez analítica de la organización. 

• Volumen y complejidad de los datos disponibles. 

• Requerimientos de seguridad y cumplimiento normativo. 

• Costos de implementación y mantenimiento. 

• Capacidades de integración con sistemas existentes. 

La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos puntualiza 

que la interoperabilidad y la calidad de datos son determinantes para 

aprovechar plenamente las herramientas digitales (OECD, 2023). La selección 

tecnológica, por tanto, no puede realizarse de manera aislada del diseño 

organizacional y de la estrategia institucional. 

Integración funcional dentro del ciclo decisional 

Las plataformas de BI aportan claridad descriptiva; los entornos de analítica 

avanzada generan capacidad predictiva; los ecosistemas en la nube aseguran 

escalabilidad y automatización. La combinación coherente de estos elementos 

permite cerrar el ciclo de decisión inteligente. 

La Administración 5.0 no promueve la adopción indiscriminada de 

herramientas, sino su integración estratégica. La tecnología se convierte en 

medio para fortalecer deliberación informada, mejorar eficiencia y consolidar 

gobernanza responsable en entornos digitales. 

4.7.2 Entornos de modelado, experimentación y validación analítica 

Una vez seleccionadas las plataformas de inteligencia de negocios y analítica 

avanzada, el siguiente paso en la consolidación de decisiones basadas en datos 

consiste en estructurar entornos formales de modelado, experimentación y 

validación. Mientras el epígrafe anterior describió las infraestructuras 

tecnológicas disponibles, este apartado profundiza en los espacios 

metodológicos donde los modelos se diseñan, prueban y evalúan antes de su 

despliegue operativo. 

La Administración 5.0 exige que la adopción de inteligencia artificial no se 

limite a la ejecución automática de algoritmos, sino que incorpore 
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procedimientos rigurosos de experimentación. La calidad de una decisión 

automatizada depende en gran medida del proceso previo de validación técnica 

y estratégica. 

Modelado estructurado y ciclo de vida del modelo 

El desarrollo de modelos analíticos debe seguir un ciclo de vida claramente 

definido que incluya: 

1. Definición del problema de negocio. 

2. Selección de variables relevantes. 

3. Entrenamiento del modelo con datos históricos. 

4. Validación estadística y comparación de alternativas. 

5. Evaluación de impacto organizacional. 

6. Despliegue controlado y monitoreo continuo. 

La adopción de este enfoque estructurado reduce la probabilidad de 

implementar soluciones con bajo rendimiento o con efectos colaterales no 

previstos. La correcta formulación del problema constituye un elemento 

crítico, ya que condiciona la definición de la función objetivo, la selección de 

métricas de desempeño y la interpretación estratégica de los resultados 

obtenidos (Davenport & Ronanki, 2018). 

Experimentación controlada y aprendizaje organizacional 

Los entornos de experimentación permiten probar hipótesis bajo condiciones 

controladas. En marketing digital, los experimentos A/B comparan dos 

versiones de una intervención para medir su efecto incremental. En logística, 

simulaciones de rutas alternativas permiten evaluar eficiencia antes de 

modificar operaciones reales. 

La experimentación no solo mejora precisión técnica, sino que fortalece 

aprendizaje organizacional. Cada prueba genera evidencia empírica que 

alimenta decisiones futuras. Este proceso transforma la cultura organizacional 

hacia un enfoque basado en evidencia y reduce dependencia de intuiciones no 

verificadas. 
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La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos ha 

enfatizado que la experimentación basada en datos incrementa capacidad de 

adaptación en economías digitalizadas (OECD, 2023). 

Validación estadística y métricas de desempeño 

La validación constituye un paso crítico en la adopción de modelos predictivos 

y prescriptivos. Entre las técnicas más utilizadas se encuentran: 

• Validación cruzada para evaluar estabilidad del modelo. 

• División entrenamiento-prueba para medir capacidad de 

generalización. 

• Métricas de precisión, recall y AUC en problemas de clasificación. 

• Error cuadrático medio en problemas de regresión. 

Sin una validación rigurosa, los modelos pueden incurrir en sobreajuste, es 

decir, un desempeño excelente en datos históricos pero deficiente en escenarios 

reales. 

Además de métricas técnicas, se deben considerar métricas económicas y 

estratégicas. Un modelo con alta precisión estadística puede resultar ineficiente 

si su implementación genera costos desproporcionados o conflictos 

regulatorios. 

Gobernanza del ciclo experimental 

La formalización de entornos de modelado requiere establecer protocolos de 

gobernanza. Entre los elementos esenciales se encuentran: 

• Registro documentado de versiones del modelo. 

• Trazabilidad de cambios y actualizaciones. 

• Revisión ética previa a despliegue. 

• Monitoreo de deriva del modelo con el tiempo. 

La European Commission destaca que los sistemas de IA deben ser 

monitoreados continuamente para garantizar que mantengan su desempeño y 

no generen impactos imprevistos (European Commission, 2019). 
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La gobernanza experimental fortalece transparencia y responsabilidad 

institucional. 

Integración con el flujo operativo 

Una vez validado el modelo, su integración en procesos reales debe realizarse 

de manera gradual. El despliegue progresivo permite evaluar desempeño en 

condiciones operativas y ajustar parámetros sin afectar de forma significativa 

el funcionamiento organizacional. 

En la práctica, muchas empresas adoptan estrategias de implementación por 

fases o pruebas piloto antes de escalar una solución a toda la organización. Este 

enfoque reduce riesgo sistémico y facilita aceptación interna. 

4.7.3 Integración tecnológica y arquitectura de datos 

Una decisión basada en datos requiere una arquitectura tecnológica coherente 

que permita integrar información proveniente de múltiples fuentes sin generar 

inconsistencias. Cuando las bases de datos se encuentran fragmentadas o los 

sistemas no son compatibles entre sí, el análisis pierde precisión y se 

incrementa el riesgo de decisiones erróneas. 

La consolidación de data warehouses facilita el almacenamiento estructurado 

de información histórica para análisis estratégico. Por su parte, los data lakes 

permiten integrar datos no estructurados, como registros de sensores, textos o 

interacciones digitales. La combinación de ambos repositorios posibilita una 

visión integral del entorno organizacional. 

No obstante, la acumulación de datos no garantiza calidad decisional. La 

gobernanza de datos resulta determinante para asegurar consistencia, 

trazabilidad y seguridad. Esto implica definir estándares comunes, 

responsables de gestión y protocolos de validación. 

Interoperabilidad y escalabilidad 

La interoperabilidad entre sistemas constituye un requisito estructural para la 

escalabilidad tecnológica. En entornos digitales, las organizaciones suelen 

operar con soluciones locales y servicios en la nube de manera simultánea. La 

capacidad de intercambiar datos bajo formatos estandarizados permite ampliar 

capacidades analíticas sin comprometer estabilidad operativa. 
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Una arquitectura interoperable facilita la incorporación de nuevas herramientas 

de análisis, la integración con plataformas externas y la adaptación a cambios 

regulatorios. De esta manera, la infraestructura tecnológica se convierte en un 

habilitador estratégico del ciclo de decisión inteligente y no en un obstáculo 

operativo. 

4.7.4 Métricas para evaluar herramientas de decisión 

La evaluación de herramientas analíticas debe estructurarse bajo criterios 

organizados que permitan medir desempeño técnico, impacto estratégico y 

grado de integración operativa. Para garantizar coherencia en la valoración, se 

proponen las siguientes dimensiones: 

Dimensión técnica 

• Precisión predictiva: mide la capacidad del modelo para anticipar 

resultados con niveles aceptables de error. Resulta esencial en 

aplicaciones como evaluación de riesgo, pronóstico de demanda o 

detección de anomalías. 

• Estabilidad del modelo: evalúa si el desempeño se mantiene 

consistente ante variaciones en los datos o cambios en el entorno. 

Dimensión operativa 

• Tiempo de respuesta: determina la rapidez con la que el sistema 

procesa información y genera recomendaciones. En entornos 

competitivos, la oportunidad puede ser determinante para capturar 

ventajas estratégicas. 

• Escalabilidad funcional: analiza la capacidad de la herramienta para 

adaptarse a mayores volúmenes de datos o nuevas unidades de 

negocio sin degradar su rendimiento. 

Dimensión económica 

• Retorno sobre inversión analítica: relaciona beneficios económicos 

obtenidos con los costos asociados a implementación, mantenimiento 

y capacitación. Permite traducir el desempeño tecnológico en valor 

financiero tangible. 

• Reducción de costos operativos: evalúa si la automatización y 

optimización generan eficiencias medibles. 
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Dimensión organizacional 

• Nivel de adopción interna: refleja el grado de utilización efectiva 

por parte de los equipos. La aceptación cultural influye directamente 

en el impacto real de la herramienta. 

• Confianza y satisfacción del usuario: mide percepción de utilidad, 

transparencia y facilidad de uso. 

Figura 4-2. Esquema multidimensional para evaluar herramientas de decisión basadas 

en IA 

 
Nota. El diagrama representa la integración de dimensiones técnica, operativa, 

económica y organizacional como marco integral de evaluación en la Administración 

5.0. 

La evaluación estructurada bajo estas dimensiones permite determinar si la 

herramienta fortalece efectivamente el ciclo de decisión inteligente o si 

requiere ajustes técnicos, estratégicos o culturales. 
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5 Ética, Gobernanza y Regulación de la Inteligencia Artificial 

5.1 Dilemas éticos en la automatización 

La automatización basada en inteligencia artificial ha transformado de manera 

profunda los procesos organizacionales, productivos y decisionales. Sin 

embargo, su expansión no se limita a una cuestión técnica o económica. 

Implica tensiones normativas, conflictos de valores y preguntas fundamentales 

sobre responsabilidad, equidad y dignidad humana. En la Administración 5.0, 

no solo podemos medir la automatización por su eficiencia, sino también por 

las cuestiones éticas que surgen cuando los sistemas algorítmicos influyen en 

decisiones que afectan derechos, oportunidades y caminos de vida. 

Los dilemas éticos asociados a la automatización se manifiestan en múltiples 

niveles: diseño de sistemas, selección de datos, definición de objetivos, 

impacto social y gobernanza institucional. Organismos internacionales han 

reconocido que el despliegue de inteligencia artificial debe estar orientado por 

principios de respeto a derechos humanos, equidad y responsabilidad 

(UNESCO, 2021; European Commission, 2019). Estas orientaciones reflejan 

la necesidad de integrar reflexión ética dentro de la arquitectura tecnológica. 

5.1.1 Autonomía humana y delegación de decisiones 

Uno de los dilemas centrales de la automatización radica en la delegación 

progresiva de decisiones a sistemas algorítmicos. Cuando una organización 

permite que un modelo determine la aprobación de un crédito, la selección de 

un candidato o la asignación de un recurso, surge la pregunta sobre el grado de 

autonomía que conserva el decisor humano. 

La automatización puede reducir carga cognitiva y aumentar consistencia en 

procesos repetitivos. No obstante, cuando se trata de decisiones con 

consecuencias significativas, la delegación completa puede erosionar la 

responsabilidad individual y colectiva. La European Commission establece el 

principio de supervisión humana significativa como condición para que la 

inteligencia artificial sea considerada confiable (European Commission, 

2019). Este principio implica que las personas deben mantener capacidad real 

de intervención y comprensión del proceso decisional. 

La tensión entre eficiencia automatizada y autonomía humana se intensifica 

cuando los sistemas operan con alta complejidad técnica. En estos casos, el 
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riesgo no es solo delegar la decisión, sino perder la capacidad de entender sus 

fundamentos. 

5.1.2 Sesgo, discriminación y justicia distributiva 

La automatización puede reproducir desigualdades preexistentes si los datos 

utilizados para entrenar modelos reflejan patrones históricos de exclusión. El 

problema no reside en la intención del algoritmo, sino en la estructura de la 

información que lo alimenta. 

Barocas, Hardt y Narayanan (2019) explican que los sistemas de aprendizaje 

automático pueden amplificar sesgos si no se diseñan con criterios de equidad 

explícitos. Este dilema adquiere relevancia en sectores como finanzas, empleo 

o salud, donde decisiones automatizadas influyen directamente en 

oportunidades individuales. 

Figura 5-1. Representación conceptual de sesgo algorítmico en procesos 

automatizados 

 
Nota. La figura ilustra cómo datos históricos pueden influir en resultados 

discriminatorios si no se aplican mecanismos de corrección y auditoría. 
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La justicia distributiva exige evaluar no solo la precisión estadística del 

modelo, sino su impacto diferencial sobre distintos grupos sociales. La 

automatización ética requiere incorporar pruebas de equidad y mecanismos de 

revisión periódica. 

5.1.3 Transparencia, opacidad y derecho a explicación 

Otro dilema relevante surge de la opacidad de ciertos modelos complejos, 

particularmente aquellos basados en redes neuronales profundas. Cuando una 

decisión es tomada por un sistema cuya lógica interna resulta difícil de 

interpretar, la posibilidad de exigir rendición de cuentas se debilita. 

La UNESCO ha enfatizado que los sistemas de inteligencia artificial deben ser 

transparentes y explicables para garantizar respeto a derechos humanos 

(UNESCO, 2021). El derecho a explicación no solo fortalece confianza 

institucional, sino que permite corregir errores y prevenir injusticias. 

En la práctica organizacional, la tensión se manifiesta entre modelos altamente 

precisos, pero poco interpretables y modelos más simples cuya lógica puede 

explicarse con claridad. La decisión sobre qué tipo de modelo implementar 

involucra una ponderación ética entre desempeño técnico y transparencia. 

5.1.4 Responsabilidad y rendición de cuentas 

La automatización plantea interrogantes sobre quién responde cuando un 

sistema produce un daño. ¿Es responsable el desarrollador del algoritmo, la 

organización que lo implementa o el directivo que confía en su 

recomendación? Esta cuestión adquiere especial relevancia cuando las 

decisiones automatizadas afectan derechos económicos, laborales o civiles. 

La ambigüedad en la asignación de responsabilidad puede generar vacíos 

normativos y dificultades probatorias. En la Administración 5.0, la 

responsabilidad no se transfiere al sistema tecnológico ni puede diluirse en la 

complejidad técnica del modelo. La organización conserva la obligación de 

supervisar, auditar y corregir decisiones automatizadas, incluso cuando estas 

se basan en procesos de aprendizaje autónomo. 

La rendición de cuentas requiere trazabilidad de decisiones y documentación 

rigurosa del funcionamiento del sistema. Esto implica conservar registros de 

entrenamiento, criterios de validación, parámetros utilizados y justificación de 
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actualizaciones. La trazabilidad permite reconstruir el proceso decisional y 

determinar si existieron fallas técnicas, errores de implementación o 

deficiencias en la supervisión. 

Figura 5-2. Cadena de responsabilidad en sistemas automatizados 

 
Nota. El esquema representa la distribución de responsabilidades entre 

diseñadores, implementadores y supervisores en procesos automatizados. 

Además, la responsabilidad debe concebirse de manera multinivel. El 

desarrollador responde por el diseño técnico; la organización, por la 

implementación y el control operativo; y la alta dirección, por la adopción 

estratégica del sistema. Esta distribución evita concentrar la carga en un único 

actor y promueve un esquema de gobernanza coherente con principios de 

transparencia y control institucional. Sin estos mecanismos, la automatización 

puede diluir responsabilidades en estructuras complejas y erosionar la 

confianza en el uso organizacional de inteligencia artificial. 

5.1.5 Impacto laboral y dignidad humana 

La automatización genera inquietudes respecto al desplazamiento laboral y la 

transformación de competencias profesionales. Aunque diversos estudios 
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indican que la tecnología también crea nuevas ocupaciones, la transición puede 

afectar de manera desigual a distintos sectores. 

El dilema ético no se limita a la pérdida de empleo, sino a la calidad del trabajo 

resultante. La dignidad humana implica condiciones laborales justas, 

oportunidades de formación y participación significativa en procesos 

productivos. 

Organismos internacionales como la International Labour Organization han 

señalado la importancia de garantizar una transición justa en procesos de 

digitalización, promoviendo capacitación y protección social (ILO, 2021). 

5.1.6 Seguridad, privacidad y vigilancia algorítmica 

La automatización intensifica la recopilación y análisis de datos personales. 

Sistemas de reconocimiento facial, monitoreo de desempeño laboral o análisis 

predictivo de comportamiento pueden invadir esferas de privacidad si no se 

regulan adecuadamente. 

La protección de datos no constituye únicamente un asunto legal, sino una 

cuestión ética vinculada con autonomía y dignidad. La implementación de 

sistemas automatizados debe considerar límites claros sobre recopilación, 

almacenamiento y uso de información. 

El dilema ético surge cuando la búsqueda de eficiencia o seguridad entra en 

tensión con derechos individuales. La gobernanza responsable exige equilibrar 

estos intereses mediante marcos normativos y mecanismos de supervisión 

independientes. 

5.2 Marco regulatorio internacional de la inteligencia artificial 

La expansión acelerada de la inteligencia artificial ha generado una respuesta 

normativa sin precedentes a nivel internacional. Gobiernos, organismos 

multilaterales y bloques regionales han impulsado marcos regulatorios 

orientados a equilibrar innovación tecnológica, protección de derechos 

fundamentales y seguridad jurídica. La regulación de la IA no constituye un 

fenómeno homogéneo; responde a tradiciones jurídicas, prioridades 

económicas y valores sociales diferenciados. No obstante, puede identificarse 

una convergencia progresiva hacia principios comunes como transparencia, 

responsabilidad, seguridad y respeto a los derechos humanos. 
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En la Administración 5.0, comprender el marco regulatorio internacional no es 

un ejercicio exclusivamente jurídico. La gobernanza empresarial y la toma de 

decisiones automatizadas deben alinearse con estándares normativos que 

evolucionan de manera dinámica. La regulación influye en el diseño de 

sistemas, la selección de datos, los procesos de auditoría y la responsabilidad 

institucional. 

5.2.1 Principios globales y convergencia normativa 

Diversos organismos internacionales han establecido principios orientadores 

para el desarrollo y uso responsable de la inteligencia artificial. En 2019, la 

Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos adoptó los 

Principios sobre IA, que promueven innovación responsable, transparencia, 

robustez técnica y rendición de cuentas (OECD, 2019). Estos principios han 

influido en múltiples marcos nacionales. 

Posteriormente, la UNESCO aprobó en 2021 la Recomendación sobre la Ética 

de la Inteligencia Artificial, documento respaldado por más de 190 Estados 

miembros. Este instrumento establece directrices relacionadas con equidad, 

protección de datos, impacto ambiental y supervisión humana (UNESCO, 

2021). 

La convergencia en torno a valores comunes sugiere que, aunque los enfoques 

regulatorios difieren, existe un consenso emergente sobre la necesidad de 

orientar la IA hacia el bienestar social y el respeto de derechos fundamentales. 

5.2.2 El enfoque europeo basado en riesgo 

La European Union ha desarrollado uno de los marcos regulatorios más 

estructurados mediante el Reglamento de Inteligencia Artificial, conocido 

como AI Act. Este instrumento adopta un enfoque basado en niveles de riesgo, 

clasificando los sistemas de IA según su potencial impacto sobre derechos y 

seguridad. 

El modelo europeo distingue cuatro categorías: 

• Riesgo inaceptable, prohibido por atentar contra derechos 

fundamentales. 

• Alto riesgo, sujeto a requisitos estrictos de evaluación y supervisión. 

• Riesgo limitado, con obligaciones de transparencia. 
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• Riesgo mínimo, sin regulación específica adicional. 

Este enfoque busca proporcionar seguridad jurídica sin frenar la innovación 

tecnológica. La Comisión Europea sostiene que la regulación basada en riesgo 

permite focalizar esfuerzos en aplicaciones con mayor impacto social 

(European Commission, 2021). 

Tabla 5-1. Clasificación de sistemas de IA según el enfoque europeo basado en riesgo 

Nivel de 

riesgo 

Características 

principales 

Requisitos 

regulatorios 
Ejemplos típicos 

Inaceptable 
Vulneración directa 

de derechos 
Prohibición total 

Manipulación 

cognitiva 

coercitiva 

Alto riesgo 

Impacto significativo 

en derechos o 

seguridad 

Evaluación de 

conformidad, 

supervisión humana 

Sistemas de 

selección laboral 

Limitado 
Interacción directa 

con usuarios 

Obligación de 

informar uso de IA 
Chatbots 

Mínimo Bajo impacto social 

Sin requisitos 

adicionales 

específicos 

Filtros de spam 

Nota. Elaboración a partir del AI Act de la Unión Europea (European Commission, 

2021). 

Esta estructura normativa ha influido en otros países que buscan adoptar 

modelos regulatorios compatibles con estándares europeos. 

5.2.3 Estados Unidos y el enfoque sectorial 

A diferencia del modelo europeo integral, Estados Unidos ha adoptado 

históricamente un enfoque sectorial. La regulación de la IA se distribuye entre 

agencias especializadas según el ámbito de aplicación, como salud, finanzas o 

defensa. 

En 2023, la Casa Blanca presentó el Blueprint for an AI Bill of Rights, 

documento que establece principios para proteger a las personas frente a 

riesgos algorítmicos. Aunque no constituye una ley federal vinculante, orienta 

políticas públicas y prácticas empresariales. 
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Este enfoque enfatiza la innovación tecnológica y la autorregulación 

complementada por supervisión institucional. La flexibilidad normativa busca 

evitar barreras excesivas a la competitividad tecnológica, aunque algunos 

analistas señalan la necesidad de mayor coherencia federal. 

5.2.4 Gobernanza en Asia y otras regiones 

En Asia, los marcos regulatorios reflejan prioridades nacionales específicas. 

China ha emitido regulaciones sobre algoritmos de recomendación y sistemas 

generativos, orientadas a la seguridad nacional y la estabilidad social. Japón, 

por su parte, promueve un enfoque denominado Society 5.0, que integra 

desarrollo tecnológico con bienestar humano. 

En América Latina, diversos países han adoptado estrategias nacionales de 

inteligencia artificial, aunque la regulación formal aún se encuentra en etapas 

iniciales. La armonización con estándares internacionales representa un 

desafío para economías en desarrollo. 

5.2.5 Protección de datos como eje transversal 

La protección de datos personales constituye uno de los pilares regulatorios 

más consolidados. El Reglamento General de Protección de Datos de la Unión 

Europea establece derechos como acceso, rectificación y limitación del 

tratamiento automatizado. 

La relación entre IA y protección de datos es directa, ya que los modelos 

dependen de grandes volúmenes de información personal. La regulación exige 

transparencia en el tratamiento y mecanismos para evitar decisiones 

exclusivamente automatizadas sin intervención humana significativa. 

Este marco ha inspirado legislaciones en múltiples jurisdicciones y se ha 

convertido en referencia global. 

5.2.6 Responsabilidad civil y cumplimiento normativo 

El marco regulatorio internacional también aborda la responsabilidad civil 

derivada de daños causados por sistemas de IA. La determinación de 

responsabilidad puede depender de fallas en diseño, implementación o 

supervisión. 
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Las organizaciones deben implementar sistemas de cumplimiento normativo 

que incluyan auditorías, documentación técnica y evaluación de impacto. El 

incumplimiento puede generar sanciones económicas significativas y daño 

reputacional. 

Tabla 5-2. Componentes esenciales de cumplimiento normativo en IA 

Componente Descripción Objetivo regulatorio 

Evaluación de 

impacto 
Análisis previo de riesgos Prevención de daños 

Documentación 

técnica 

Registro de diseño y 

entrenamiento 
Trazabilidad 

Supervisión humana 
Control significativo sobre 

decisiones 
Protección de derechos 

Auditoría periódica Revisión continua del sistema 
Corrección de 

desviaciones 

Gestión de 

incidentes 
Protocolos ante fallos o daños 

Responsabilidad 

institucional 

Nota. Síntesis basada en lineamientos internacionales de gobernanza algorítmica 

(OECD, 2019; European Commission, 2021; UNESCO, 2021). 

5.2.7 Desafíos de armonización global 

La diversidad de enfoques regulatorios plantea desafíos de armonización 

internacional. Empresas que operan en múltiples jurisdicciones deben 

adaptarse a requisitos diferenciados, lo que incrementa complejidad operativa. 

La cooperación internacional y la adopción de estándares comunes podrían 

reducir fragmentación normativa. Sin embargo, diferencias geopolíticas y 

económicas dificultan una regulación completamente uniforme. 

En la Administración 5.0, la comprensión de estos marcos regulatorios permite 

diseñar estrategias de cumplimiento proactivo y anticipar cambios normativos 

futuros. 

5.3 Principios de transparencia y explicabilidad 

La transparencia y la explicabilidad constituyen pilares normativos en la 

gobernanza contemporánea de la inteligencia artificial. A medida que los 
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sistemas automatizados intervienen en decisiones que afectan derechos 

económicos, sociales y civiles, surge la necesidad de comprender cómo y por 

qué se produce un resultado determinado. En la Administración 5.0, la 

legitimidad de la automatización depende no solo de su precisión técnica, sino 

de su capacidad para ser entendida, auditada y cuestionada. 

El principio de transparencia se refiere a la disponibilidad de información 

relevante sobre el funcionamiento del sistema, incluyendo sus objetivos, 

fuentes de datos y criterios de decisión. La explicabilidad, por su parte, alude 

a la posibilidad de traducir la lógica algorítmica en términos comprensibles 

para usuarios, reguladores y personas afectadas. Ambos principios se 

encuentran recogidos en instrumentos internacionales como los Principios 

sobre IA de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos 

(OECD, 2019) y la Recomendación sobre Ética de la IA de la UNESCO 

(UNESCO, 2021). 

5.3.1 Transparencia como requisito institucional 

La transparencia en sistemas de IA implica revelar información sobre diseño, 

entrenamiento y uso del modelo. Esto no significa exponer código fuente 

completo en todos los casos, sino garantizar que existan mecanismos 

adecuados de información proporcional al nivel de riesgo. 

En aplicaciones de bajo impacto, puede bastar con informar al usuario que 

interactúa con un sistema automatizado. En sistemas de alto riesgo, como 

aquellos utilizados en selección laboral o evaluación crediticia, la 

transparencia debe ser más exhaustiva e incluir documentación técnica y 

evaluaciones de impacto. 

La transparencia cumple al menos tres funciones institucionales: 

• Fortalece confianza de usuarios y ciudadanos. 

• Permite auditoría y supervisión externa. 

• Reduce asimetrías de información entre desarrolladores y afectados. 

Sin estos mecanismos, la automatización puede generar percepciones de 

arbitrariedad o falta de control. 
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5.3.2 Explicabilidad técnica y comprensibilidad social 

La explicabilidad puede abordarse desde dos perspectivas complementarias. 

La primera es técnica, orientada a especialistas que necesitan comprender el 

comportamiento interno del modelo. La segunda es social, enfocada en ofrecer 

explicaciones claras a personas no expertas. 

En modelos simples, como regresiones lineales o árboles de decisión, la 

relación entre variables y resultado suele ser fácilmente interpretable. En 

modelos complejos, como redes neuronales profundas, se requieren técnicas 

adicionales de interpretación, tales como análisis de importancia de variables 

o métodos de aproximación local. 

La elección entre precisión y explicabilidad plantea un dilema estratégico. 

Modelos altamente precisos pueden ser menos transparentes, mientras que 

modelos interpretables pueden sacrificar cierto rendimiento predictivo. La 

decisión debe considerar impacto social, marco regulatorio y necesidad de 

rendición de cuentas. 

Tabla 5-3. Dimensiones de la explicabilidad en sistemas de IA 

Dimensión Descripción Público objetivo 
Herramientas 

asociadas 

Explicabilidad 

técnica 

Comprensión 

interna del modelo 

Desarrolladores 

y auditores 

Importancia de 

variables, análisis 

de sensibilidad 

Explicabilidad 

individual 

Justificación de una 

decisión específica 
Persona afectada 

Explicaciones 

locales del modelo 

Explicabilidad 

organizacional 

Documentación de 

procesos y 

validación 

Directivos y 

reguladores 

Informes de 

impacto y 

trazabilidad 

Explicabilidad 

ética 

Evaluación de 

impacto en derechos 

y equidad 

Sociedad y 

autoridades 

Auditorías 

algorítmicas 

Nota. Elaboración conceptual basada en marcos internacionales de gobernanza 

algorítmica (OECD, 2019; UNESCO, 2021). 
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La explicabilidad no debe concebirse como un complemento opcional, sino 

como componente estructural del diseño responsable. 

5.3.3 Derecho a explicación y protección jurídica 

El derecho a explicación ha adquirido relevancia en el ámbito de protección de 

datos. El Reglamento General de Protección de Datos de la European Union 

reconoce el derecho de las personas a no ser objeto de decisiones 

exclusivamente automatizadas que produzcan efectos jurídicos significativos. 

Este principio fortalece la obligación de proporcionar información 

comprensible sobre los factores que influyen en una decisión automatizada. En 

la práctica, implica que las organizaciones deben desarrollar sistemas capaces 

de generar explicaciones individuales cuando así se requiera. 

El derecho a explicación refuerza la dimensión ética de la transparencia y evita 

que la complejidad técnica se convierta en barrera para la defensa de derechos. 

5.3.4 Transparencia algorítmica y confianza institucional 

La transparencia no solo protege a individuos afectados por decisiones 

automatizadas, sino que contribuye directamente a la construcción de 

confianza institucional. En entornos donde la inteligencia artificial interviene 

en procesos estratégicos, la percepción de opacidad puede generar resistencia 

interna, cuestionamientos regulatorios y deterioro reputacional. Cuando las 

organizaciones documentan y comunican con claridad cómo funcionan sus 

sistemas, cuáles son sus límites y qué mecanismos de supervisión aplican, 

fortalecen su legitimidad ante empleados, clientes y autoridades. 

La confianza institucional se relaciona también con la coherencia entre 

discurso y práctica. No basta con declarar adhesión a principios éticos; es 

necesario demostrar que existen protocolos formales de evaluación, revisión 

periódica y gestión de riesgos. La implementación de políticas de transparencia 

reduce asimetrías de información y facilita el escrutinio responsable por parte 

de órganos de control o auditores externos. 

Asimismo, la transparencia cumple una función preventiva. Al establecer 

mecanismos claros de documentación y revisión, la organización reduce la 

probabilidad de errores no detectados o decisiones arbitrarias. La 

comunicación interna sobre el funcionamiento de los sistemas automatizados 
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favorece una cultura organizacional orientada a la responsabilidad compartida 

y evita que la tecnología sea percibida como una entidad autónoma fuera del 

control humano. 

Finalmente, la transparencia contribuye a consolidar relaciones de largo plazo 

con los distintos grupos de interés. Inversionistas, reguladores y sociedad civil 

valoran entornos donde la toma de decisiones automatizada puede ser 

explicada y evaluada. Esta apertura fortalece estabilidad institucional y 

disminuye riesgos derivados de controversias públicas relacionadas con sesgos 

o fallos tecnológicos. 

Figura 5-3. Relación entre transparencia, explicabilidad y confianza en sistemas de 

IA 

 

Nota. El esquema representa la interacción entre documentación técnica, supervisión 

humana y comunicación organizacional como elementos que sustentan la confianza 

en decisiones automatizadas. 

La confianza no se construye únicamente mediante declaraciones normativas, 

sino a través de prácticas consistentes de documentación, supervisión y 

comunicación clara. 

5.3.5 Limitaciones prácticas y desafíos técnicos 

Implementar transparencia y explicabilidad presenta desafíos técnicos y 

económicos. Algunos modelos de alto desempeño operan con estructuras 

complejas que dificultan interpretación directa. Además, la divulgación 
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excesiva de información puede comprometer propiedad intelectual o seguridad 

del sistema. 

Las organizaciones deben equilibrar estos factores mediante estrategias 

proporcionales al riesgo. En aplicaciones críticas, la prioridad recae en 

garantizar comprensibilidad y supervisión. En aplicaciones de bajo impacto, 

puede adoptarse un enfoque más flexible. 

La evolución regulatoria internacional indica que la transparencia será un 

requisito creciente en el desarrollo de inteligencia artificial. En la 

Administración 5.0, integrar explicabilidad desde la fase de diseño permite 

anticipar exigencias normativas y fortalecer coherencia ética del sistema. 

5.4 Gobernanza algorítmica y rendición de cuentas 

La gobernanza algorítmica se refiere al conjunto de normas, procesos y 

estructuras institucionales que orientan el diseño, implementación, supervisión 

y evaluación de sistemas de inteligencia artificial dentro de organizaciones 

públicas y privadas. A diferencia de la mera regulación externa, la gobernanza 

implica la incorporación interna de principios éticos, mecanismos de control y 

responsabilidades claramente definidas. En la Administración 5.0, la 

gobernanza algorítmica constituye una dimensión estratégica que integra 

cumplimiento normativo, gestión de riesgos y coherencia institucional. 

La creciente dependencia de decisiones automatizadas exige estructuras 

formales que eviten la improvisación tecnológica. La Organización para la 

Cooperación y el Desarrollo Económicos ha señalado que los sistemas de IA 

deben desarrollarse bajo marcos de responsabilidad clara y supervisión 

efectiva para garantizar resultados confiables (OECD, 2019). Esta orientación 

implica que la gobernanza no puede limitarse a declaraciones de principios, 

sino que debe traducirse en procedimientos verificables. 

5.4.1 Componentes estructurales de la gobernanza algorítmica 

Una arquitectura sólida de gobernanza algorítmica integra diversos 

componentes interrelacionados. Estos permiten asegurar que la inteligencia 

artificial opere conforme a estándares éticos, regulatorios y estratégicos. 

Entre los elementos fundamentales se encuentran: 

• Definición de responsabilidades institucionales. 
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• Evaluación de impacto antes del despliegue. 

• Supervisión humana significativa. 

• Auditoría técnica periódica. 

• Mecanismos de gestión de incidentes. 

La gobernanza algorítmica articula estos componentes dentro de una estructura 

organizacional coherente. 

Tabla 5-4. Elementos esenciales de un sistema de gobernanza algorítmica 

Elemento Función principal Resultado esperado 

Comité de ética 

tecnológica 

Evaluar riesgos y dilemas 

normativos 

Coherencia con valores 

institucionales 

Evaluación de impacto 

algorítmico 

Analizar efectos potenciales 

antes de implementación 
Prevención de daños 

Documentación 

técnica 

Registrar diseño y 

entrenamiento del modelo 
Trazabilidad 

Supervisión humana 
Garantizar intervención en 

decisiones críticas 
Protección de derechos 

Auditoría 

independiente 
Revisar desempeño y sesgos Confianza institucional 

Nota. Elaboración conceptual basada en lineamientos internacionales de gobernanza 

en IA (OECD, 2019; UNESCO, 2021). 

Estos elementos permiten distribuir responsabilidades y establecer controles 

formales que eviten la automatización acrítica. 

5.4.2 Evaluación de impacto algorítmico 

La evaluación de impacto algorítmico constituye un instrumento preventivo 

orientado a anticipar riesgos antes de la implementación de sistemas 

automatizados. Previamente a su despliegue, la organización debe analizar de 

manera sistemática los posibles efectos sobre derechos fundamentales, 

equidad, seguridad y estabilidad organizacional. 

Este proceso comprende, entre otros aspectos: 

• Identificación de riesgos técnicos y sociales. 
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• Análisis de posibles sesgos. 

• Determinación de medidas de mitigación. 

• Establecimiento de indicadores de seguimiento. 

En el ámbito regulatorio europeo, se promueve la realización de evaluaciones 

de conformidad para sistemas considerados de alto riesgo dentro del marco 

normativo del AI Act (European Commission, 2021). La evaluación previa 

contribuye a reducir la probabilidad de impactos adversos, fortalecer la 

transparencia y facilitar la adaptación a exigencias regulatorias en entornos de 

rápida evolución tecnológica. 

5.4.3 Rendición de cuentas y responsabilidad multinivel 

La rendición de cuentas implica que las decisiones automatizadas puedan ser 

atribuidas a actores concretos dentro de la organización. La responsabilidad no 

desaparece por el hecho de que un algoritmo intervenga en el proceso. 

Un modelo de responsabilidad multinivel puede estructurarse de la siguiente 

manera: 

• Nivel técnico: desarrolladores responsables del diseño y validación. 

• Nivel operativo: gestores encargados de implementación y 

supervisión. 

• Nivel estratégico: alta dirección responsable de adopción y alineación 

institucional. 

Esta distribución evita concentrar la responsabilidad en un único actor y 

fortalece coherencia organizacional. 

Tabla 5-5. Distribución de responsabilidades en gobernanza algorítmica 

Nivel 

organizacional 
Responsabilidades principales 

Instrumentos 

asociados 

Técnico Diseño, entrenamiento y pruebas 
Protocolos de 

validación 

Operativo Implementación y monitoreo 
Indicadores de 

desempeño 

Estratégico 
Definición de objetivos y límites 

éticos 
Políticas corporativas 
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Supervisión externa Auditoría y control regulatorio 
Informes y 

certificaciones 

Nota. Síntesis conceptual basada en marcos de gobernanza internacional (OECD, 

2019; European Commission, 2021). 

La claridad en la asignación de funciones reduce ambigüedades y facilita 

procesos de corrección cuando se detectan fallos. 

5.4.4 Cultura organizacional y control institucional 

La gobernanza algorítmica no se limita a estructuras formales; requiere una 

cultura organizacional orientada a responsabilidad. La capacitación en ética 

digital y alfabetización algorítmica fortalece capacidad interna para supervisar 

sistemas complejos. 

Además, los mecanismos de denuncia interna y revisión independiente 

contribuyen a identificar posibles desviaciones. La transparencia 

organizacional complementa la regulación externa y refuerza legitimidad 

institucional. 

La UNESCO destaca que la gobernanza de la IA debe integrarse en políticas 

corporativas y marcos institucionales más amplios (UNESCO, 2021). 

5.4.5 Gobernanza adaptativa y evolución tecnológica 

La inteligencia artificial se caracteriza por una evolución acelerada, lo que 

exige marcos de gobernanza flexibles y dinámicos. La posibilidad de que los 

modelos se actualicen automáticamente a partir de nuevos datos implica la 

necesidad de un monitoreo continuo, capaz de detectar desviaciones, riesgos 

emergentes y cambios en el desempeño. 

Una gobernanza adaptativa comprende, entre otros elementos: 

• Revisión periódica de desempeño. 

• Actualización de protocolos ante cambios regulatorios. 

• Evaluación de nuevas aplicaciones tecnológicas. 

La capacidad de adaptación fortalece la resiliencia organizacional y permite 

mantener coherencia ética, jurídica y estratégica en entornos caracterizados por 

alta complejidad y transformación tecnológica constante. 
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5.4.6 Integración con estrategia empresarial 

La gobernanza algorítmica debe articularse de manera coherente con los 

objetivos estratégicos de la organización. No se limita a la imposición de 

controles aislados, sino que implica la incorporación sistemática de principios 

de responsabilidad, transparencia y sostenibilidad dentro de la planificación 

institucional. 

En el marco de la Administración 5.0, la inteligencia artificial se concibe como 

un activo estratégico cuya gestión requiere criterios de legitimidad, 

sostenibilidad y alineación con los valores organizacionales. La gobernanza 

algorítmica cumple una función integradora al vincular la innovación 

tecnológica con la responsabilidad institucional, garantizando que los procesos 

automatizados contribuyan al desempeño económico sin comprometer 

principios éticos y sociales. 

5.5 Protección de datos y derechos digitales 

La expansión de la inteligencia artificial ha intensificado la recolección, 

almacenamiento y procesamiento de datos personales a una escala sin 

precedentes. Los sistemas automatizados dependen de grandes volúmenes de 

información para entrenar modelos, identificar patrones y generar decisiones 

predictivas o prescriptivas. En este escenario, la protección de datos y la 

garantía de derechos digitales se convierten en ejes normativos fundamentales 

dentro de la Administración 5.0. 

La protección de datos no constituye únicamente una obligación jurídica, sino 

una condición ética vinculada con la dignidad, la autonomía y el control sobre 

la información personal. El uso de datos en sistemas de IA puede generar 

beneficios significativos en términos de eficiencia y personalización; sin 

embargo, también puede dar lugar a riesgos de vigilancia excesiva, 

discriminación y pérdida de privacidad si no se establecen límites claros. 

5.5.1 Fundamentos jurídicos de la protección de datos 

El marco normativo más influyente en materia de protección de datos es el 

Reglamento General de Protección de Datos de la European Union (GDPR), 

vigente desde 2018. Este reglamento reconoce principios como licitud, 

transparencia, minimización de datos, limitación de finalidad y 

responsabilidad proactiva. 
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El GDPR establece que los datos personales solo pueden ser tratados con base 

jurídica legítima y para fines específicos claramente definidos. Asimismo, 

reconoce derechos individuales como acceso, rectificación, supresión y 

oposición al tratamiento automatizado. Estos principios han servido como 

referencia para reformas legislativas en América Latina, Asia y otras regiones. 

En el ámbito de la inteligencia artificial, el GDPR introduce una disposición 

relevante: el derecho a no ser objeto de decisiones exclusivamente 

automatizadas cuando estas produzcan efectos jurídicos significativos. Este 

elemento conecta directamente la protección de datos con la gobernanza 

algorítmica. 

5.5.2 Derechos digitales en la era algorítmica 

Los derechos digitales amplían la protección tradicional de la privacidad hacia 

un conjunto más amplio de garantías vinculadas con el entorno digital. Entre 

los derechos más relevantes se encuentran: 

• Derecho a la privacidad y confidencialidad de datos personales. 

• Derecho a la transparencia en el tratamiento de información. 

• Derecho a la explicación en decisiones automatizadas. 

• Derecho a la portabilidad de datos. 

• Derecho a la seguridad frente a usos indebidos o filtraciones. 

La UNESCO ha señalado que la protección de derechos digitales debe 

integrarse en las políticas nacionales de inteligencia artificial para garantizar 

respeto a libertades fundamentales (UNESCO, 2021). 

La garantía de estos derechos exige que las organizaciones implementen 

mecanismos técnicos y organizativos adecuados para prevenir vulneraciones. 

5.5.3 Principio de minimización y proporcionalidad 

Uno de los desafíos más relevantes en entornos de inteligencia artificial es el 

equilibrio entre la necesidad de grandes volúmenes de datos y el principio de 

minimización. Este principio establece que solo deben recopilarse los datos 

estrictamente necesarios para la finalidad declarada. 

La acumulación indiscriminada de información incrementa riesgos de 

filtraciones, uso indebido y pérdida de control por parte del titular. En la 

práctica organizacional, la minimización implica diseñar modelos que operen 
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con datos relevantes y evitar variables sensibles cuando no resulten 

indispensables. 

El principio de proporcionalidad exige que el nivel de intrusión en la 

privacidad sea coherente con el beneficio esperado. Sistemas de alto impacto 

requieren salvaguardas más estrictas. 

5.5.4 Seguridad de la información y gestión de riesgos 

La protección de datos no puede separarse de la seguridad informática. La 

implementación de inteligencia artificial expone a las organizaciones a riesgos 

de ciberataques, manipulación de datos o extracción indebida de información. 

Las medidas de seguridad incluyen: 

• Encriptación de datos sensibles. 

• Control de acceso basado en roles. 

• Monitoreo continuo de vulnerabilidades. 

• Protocolos de respuesta ante incidentes. 

La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos ha destacado 

la importancia de fortalecer la resiliencia digital como parte de la 

transformación tecnológica (OECD, 2023). 

Una estrategia integral de seguridad protege no solo a la organización, sino 

también a los titulares de datos cuyos derechos pueden verse comprometidos. 

Tabla 5-6. Principios de protección de datos aplicados a sistemas de IA 

Principio Descripción Aplicación en IA 

Licitud 
Tratamiento basado en 

fundamento jurídico válido 

Consentimiento informado o 

base contractual 

Minimización 
Uso limitado a datos 

necesarios 

Eliminación de variables 

irrelevantes 

Transparencia 
Información clara sobre 

tratamiento 

Avisos de privacidad 

accesibles 

Seguridad 
Protección contra accesos no 

autorizados 

Encriptación y control de 

accesos 
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Responsabilidad 
Obligación de demostrar 

cumplimiento 
Documentación y auditorías 

Nota. Elaboración conceptual a partir del GDPR y lineamientos internacionales de 

gobernanza digital. 

5.5.5 Inteligencia artificial, perfilamiento y vigilancia 

El perfilamiento automatizado constituye una de las aplicaciones más sensibles 

de la inteligencia artificial. Mediante análisis de grandes volúmenes de datos, 

los sistemas pueden inferir preferencias, comportamientos o riesgos 

potenciales. 

Aunque estas prácticas pueden mejorar personalización de servicios, también 

plantean riesgos de vigilancia excesiva y segmentación discriminatoria. La 

regulación internacional insiste en que el perfilamiento debe estar sujeto a 

límites claros y mecanismos de supervisión. 

La tensión entre innovación y protección de derechos digitales exige políticas 

equilibradas que garanticen control efectivo sobre uso de datos. 

5.5.6 Gobernanza organizacional y cumplimiento normativo 

La protección de datos requiere estructuras internas de cumplimiento, tales 

como oficiales de protección de datos, comités de seguridad y protocolos de 

auditoría periódica. Estas estructuras permiten supervisar tratamiento de 

información y garantizar alineación con marcos regulatorios. 

La adopción de inteligencia artificial debe integrarse dentro de estas políticas 

de cumplimiento. La responsabilidad no recae únicamente en el área 

tecnológica, sino en la organización en su conjunto. 

En la Administración 5.0, la protección de datos y los derechos digitales no 

representan obstáculos para la innovación, sino condiciones necesarias para su 

sostenibilidad y legitimidad institucional. 

5.6 Políticas públicas y responsabilidad empresarial 

El desarrollo y despliegue de la inteligencia artificial no depende 

exclusivamente de iniciativas privadas ni de regulaciones aisladas. Se 

configura en un espacio donde interactúan políticas públicas, estrategias 

empresariales y marcos internacionales de cooperación. En la Administración 
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5.0, la relación entre Estado y empresa adquiere una dimensión renovada, 

orientada a garantizar que la innovación tecnológica contribuya al bienestar 

colectivo sin vulnerar derechos fundamentales. 

Las políticas públicas en materia de IA buscan equilibrar competitividad 

económica, protección social y sostenibilidad. La intervención estatal puede 

adoptar diversas formas, tales como estrategias nacionales de inteligencia 

artificial, incentivos fiscales para investigación, estándares técnicos y marcos 

regulatorios sectoriales. Al mismo tiempo, las empresas asumen 

responsabilidades que trascienden el cumplimiento normativo mínimo, 

integrando criterios éticos y sociales en su estrategia corporativa. 

5.6.1 Estrategias nacionales de inteligencia artificial 

En los últimos años, numerosos países han formulado estrategias nacionales 

de inteligencia artificial. Estas estrategias suelen incluir objetivos relacionados 

con innovación, desarrollo de talento, infraestructura digital y protección de 

derechos. 

La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos ha 

identificado más de sesenta países con planes formales de IA, lo que refleja la 

dimensión estratégica de esta tecnología en la política económica 

contemporánea (OECD, 2023). 

Las estrategias nacionales generalmente contemplan: 

• Fomento a la investigación y desarrollo. 

• Creación de marcos regulatorios proporcionales al riesgo. 

• Capacitación en competencias digitales. 

• Incentivos para adopción empresarial responsable. 

Estas políticas configuran el entorno institucional dentro del cual operan las 

organizaciones. 

5.6.2 Instrumentos de política pública 

Los gobiernos utilizan distintos instrumentos para orientar el desarrollo 

responsable de la IA: 

• Regulación normativa vinculante. 

• Lineamientos éticos y códigos de conducta. 
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• Programas de financiamiento y subvenciones. 

• Compras públicas innovadoras. 

• Estándares técnicos y certificaciones. 

La combinación de instrumentos permite estimular innovación sin desatender 

riesgos sociales. 

Tabla 5-7. Instrumentos de política pública en inteligencia artificial 

Instrumento Objetivo Impacto esperado 

Regulación basada en 

riesgo 

Proteger derechos 

fundamentales 

Reducción de daños 

potenciales 

Incentivos fiscales 
Fomentar innovación 

empresarial 

Aumento de inversión en 

I+D 

Programas de 

capacitación 

Desarrollar talento 

digital 
Mejora de empleabilidad 

Estándares técnicos 
Garantizar calidad y 

seguridad 
Confianza institucional 

Compras públicas 

innovadoras 

Impulsar soluciones 

responsables 

Desarrollo de ecosistemas 

tecnológicos 

Nota. Elaboración conceptual a partir de marcos de políticas públicas en IA (OECD, 

2023; UNESCO, 2021). 

La efectividad de estos instrumentos depende de coordinación 

interinstitucional y diálogo con el sector privado. 

5.6.3 Responsabilidad empresarial en la era algorítmica 

La responsabilidad empresarial en inteligencia artificial supera la mera 

observancia de la ley. Las organizaciones deben integrar principios éticos en 

el diseño, implementación y monitoreo de sistemas automatizados. 

La UNESCO establece que las empresas tienen el deber de realizar 

evaluaciones de impacto en derechos humanos y adoptar medidas preventivas 

cuando desarrollan o utilizan sistemas de IA (UNESCO, 2021). 

Entre las prácticas de responsabilidad empresarial se incluyen: 

• Evaluaciones internas de impacto algorítmico. 
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• Políticas de transparencia y comunicación clara. 

• Programas de capacitación ética para empleados. 

• Mecanismos de quejas y revisión independiente. 

Estas acciones fortalecen legitimidad y reducen riesgos reputacionales. 

5.6.4 Alianzas público-privadas y ecosistemas de innovación 

La colaboración entre Estado y sector privado resulta fundamental para 

desarrollar ecosistemas tecnológicos sostenibles. Las alianzas público-

privadas pueden impulsar proyectos de investigación aplicada, infraestructura 

digital y programas de formación especializada. 

Figura 5-4. Ecosistema de gobernanza colaborativa en inteligencia artificial 

 
Nota. El esquema representa la interacción entre gobierno, empresas, academia y 

sociedad civil en la formulación e implementación de políticas de IA. 

La coordinación entre actores permite compartir riesgos, recursos y 

conocimiento especializado, fortaleciendo el desarrollo responsable. 
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5.6.5 Desarrollo económico y equidad social 

Las políticas públicas deben considerar efectos distributivos de la 

automatización. La innovación tecnológica puede incrementar productividad y 

competitividad, pero también generar desigualdades si no se acompaña de 

políticas de inclusión. 

Programas de reconversión laboral, acceso equitativo a educación digital y 

apoyo a pequeñas y medianas empresas constituyen medidas relevantes para 

evitar brechas tecnológicas. 

La responsabilidad empresarial, en este marco, incluye participación activa en 

programas de formación y generación de empleo de calidad. 

5.6.6 Evaluación y seguimiento de políticas 

La implementación de políticas públicas requiere mecanismos de evaluación 

continua. Indicadores de desempeño, auditorías independientes y consultas 

públicas contribuyen a mejorar diseño institucional. 

Las empresas también deben monitorear impacto de sus prácticas de IA, no 

solo en términos financieros, sino sociales y ambientales. La rendición de 

cuentas fortalece coherencia entre innovación y sostenibilidad. 

En la Administración 5.0, la interacción entre políticas públicas y 

responsabilidad empresarial configura un entorno donde la inteligencia 

artificial puede contribuir al desarrollo económico sin comprometer derechos 

fundamentales ni estabilidad social. 

5.7 IA confiable y desarrollo humano sostenible 

El concepto de inteligencia artificial confiable ha adquirido relevancia 

creciente en el debate internacional sobre gobernanza tecnológica. No se trata 

únicamente de garantizar que los sistemas funcionen correctamente desde el 

punto de vista técnico, sino de asegurar que su diseño, implementación y 

supervisión respeten principios éticos, derechos fundamentales y objetivos de 

desarrollo sostenible. En la Administración 5.0, la confiabilidad constituye un 

criterio estratégico que vincula innovación tecnológica con legitimidad 

institucional y bienestar social. 

La idea de IA confiable se fundamenta en tres dimensiones interrelacionadas: 

robustez técnica, respeto a valores humanos y responsabilidad organizacional. 
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Estas dimensiones han sido recogidas en marcos internacionales como las 

directrices de la European Commission sobre IA confiable y en los principios 

de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OECD, 

2019; European Commission, 2019). 

5.7.1 Dimensión técnica: robustez y seguridad 

La confiabilidad exige que los sistemas de IA sean técnicamente robustos y 

seguros. Esto implica que funcionen de manera consistente, resistan intentos 

de manipulación y operen dentro de parámetros claramente definidos. 

La robustez técnica comprende: 

• Validación rigurosa antes del despliegue. 

• Protección frente a ataques adversariales. 

• Monitoreo continuo de desempeño. 

• Capacidad de actualización controlada. 

Sin estas garantías, incluso un sistema bien intencionado puede generar 

resultados imprevisibles o perjudiciales. 

La seguridad, por su parte, requiere medidas de ciberprotección y control de 

accesos que impidan alteraciones indebidas de modelos o datos. La 

confiabilidad técnica constituye la base sobre la cual se construyen las demás 

dimensiones. 

5.7.2 Dimensión ética: centralidad de la persona 

La IA confiable debe estar orientada a la protección y promoción de la dignidad 

humana. Esto implica reconocer que la tecnología es un medio al servicio de 

fines sociales y no un fin en sí misma. 

La UNESCO establece que la inteligencia artificial debe respetar derechos 

humanos, diversidad cultural y equidad intergeneracional (UNESCO, 2021). 

En este sentido, la centralidad de la persona supone: 

• Garantizar supervisión humana significativa. 

• Prevenir discriminación algorítmica. 

• Proteger privacidad y autonomía. 

• Asegurar accesibilidad e inclusión digital. 
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La dimensión ética no se limita a evitar daños, sino que busca orientar la 

tecnología hacia resultados socialmente deseables. 

5.7.3 Dimensión institucional: responsabilidad y transparencia 

La confiabilidad de los sistemas automatizados depende, en gran medida, de 

estructuras organizacionales que garanticen rendición de cuentas y 

transparencia en su diseño, implementación y supervisión. Tanto las empresas 

como las entidades públicas deben adoptar políticas claras que regulen el 

desarrollo, uso y evaluación de tecnologías basadas en inteligencia artificial. 

Entre las prácticas recomendadas se encuentran: 

• La realización de evaluaciones de impacto social y ambiental. 

• La elaboración de documentación técnica suficientemente detallada y 

accesible para procesos de auditoría. 

• La implementación de mecanismos formales de quejas y revisión 

independiente. 

• La promoción de programas de capacitación continua en ética digital 

y gobernanza tecnológica. 

La adopción de estas medidas fortalece la coherencia institucional, incrementa 

la confianza de los grupos de interés y contribuye a reducir riesgos 

reputacionales y operativos asociados a la automatización avanzada. 

Tabla 5-8. Dimensiones de la IA confiable 

Dimensión Elementos centrales Impacto esperado 

Técnica Robustez, seguridad, validación 
Funcionamiento estable y 

predecible 

Ética 
Derechos humanos, equidad, 

inclusión 

Protección de dignidad y 

justicia 

Institucional 
Transparencia, rendición de 

cuentas 

Confianza organizacional y 

social 

Nota. Elaboración conceptual a partir de marcos internacionales sobre IA confiable 

(OECD, 2019; European Commission, 2019; UNESCO, 2021). 
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La integración equilibrada de estas dimensiones permite consolidar sistemas 

automatizados legítimos y sostenibles. 

5.7.4 IA y Objetivos de Desarrollo Sostenible 

La inteligencia artificial puede contribuir al logro de los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible promovidos por la United Nations. Aplicaciones en 

salud, educación, energía y gestión ambiental demuestran el potencial 

transformador de la tecnología cuando se orienta hacia metas sociales. 

Entre las contribuciones potenciales se encuentran: 

• Optimización de recursos energéticos para reducir emisiones. 

• Sistemas predictivos para prevención de enfermedades. 

• Plataformas educativas personalizadas que amplían acceso al 

aprendizaje. 

• Modelos de gestión agrícola que incrementan productividad 

sostenible. 

Sin embargo, estos beneficios deben evaluarse junto con posibles impactos 

negativos, como aumento de consumo energético en centros de datos o 

ampliación de brechas digitales. 

5.7.5 Desarrollo humano y transición justa 

La integración de la inteligencia artificial en los procesos productivos 

transforma de manera sustantiva las estructuras laborales y los modelos de 

negocio. En este escenario, la confiabilidad tecnológica debe complementarse 

con políticas orientadas a garantizar una transición justa para los trabajadores 

afectados por procesos de automatización y reconfiguración ocupacional. 

Organismos internacionales han enfatizado la importancia de invertir en 

capacitación continua, reconversión profesional y sistemas de protección 

social que permitan mitigar impactos adversos y facilitar la adaptación al 

cambio tecnológico (ILO, 2021). Estas medidas resultan esenciales para 

equilibrar eficiencia productiva con cohesión social. 

El desarrollo humano sostenible requiere que la tecnología amplíe 

oportunidades, fortalezca capacidades y promueva inclusión, evitando la 

generación de exclusión estructural o desigualdades persistentes en el acceso a 

beneficios derivados de la digitalización. 
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5.7.6 Evaluación continua y mejora adaptativa 

La confiabilidad de los sistemas de inteligencia artificial no constituye un 

estado permanente, sino un proceso dinámico sujeto a revisión constante. Los 

modelos y aplicaciones deben evaluarse de manera continua con el fin de 

detectar desviaciones, actualizar parámetros y responder de forma oportuna a 

cambios regulatorios, tecnológicos o sociales. 

La mejora adaptativa comprende, entre otros elementos: 

• La revisión periódica del desempeño técnico y del cumplimiento de 

principios éticos. 

• La incorporación de mecanismos de participación de grupos de 

interés en los procesos de evaluación y supervisión. 

• La actualización de políticas internas y protocolos operativos en 

función de nuevas evidencias o aprendizajes institucionales. 

En el marco de la Administración 5.0, la innovación responsable se sustenta en 

la construcción progresiva de confianza mediante prácticas permanentes de 

monitoreo, transparencia y aprendizaje organizacional continuo. 
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6 Educación y Competencias para la Economía Inteligente 

6.1 Alfabetización digital y pensamiento computacional 

La transición hacia una economía inteligente exige transformar profundamente 

los sistemas educativos y los modelos de formación profesional. La 

alfabetización digital y el pensamiento computacional ya no constituyen 

competencias accesorias, sino capacidades estructurales para la participación 

activa en entornos productivos digitalizados. En la Administración 5.0, la 

formación en estas áreas no solo responde a necesidades técnicas del mercado 

laboral, sino a la construcción de ciudadanía digital crítica y responsable. 

La alfabetización digital implica mucho más que el uso instrumental de 

dispositivos tecnológicos. Comprende la capacidad de acceder, analizar, 

evaluar y crear información en entornos digitales de manera segura y ética. El 

pensamiento computacional, por su parte, se refiere a la habilidad de formular 

problemas y diseñar soluciones utilizando principios propios de la ciencia de 

la computación, tales como descomposición, abstracción y algoritmización. 

Organismos internacionales como la UNESCO han destacado que la educación 

digital debe orientarse hacia el desarrollo integral de habilidades cognitivas, 

sociales y éticas, especialmente en contextos donde la inteligencia artificial 

transforma la organización del trabajo (UNESCO, 2021). 

6.1.1 Conceptualización de la alfabetización digital 

La alfabetización digital puede definirse como la capacidad de comprender, 

utilizar y evaluar tecnologías digitales de manera crítica, creativa y segura. Esta 

competencia integra dimensiones técnicas, informacionales y sociales, y se 

configura como un componente esencial del capital humano en entornos 

digitalizados. 

Desde una perspectiva funcional, la alfabetización digital comprende: 

• El uso competente y autónomo de herramientas y plataformas 

digitales. 

• La evaluación crítica y contrastada de fuentes de información. 

• La comprensión de riesgos vinculados con seguridad, privacidad y 

protección de datos. 
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• La participación responsable y ética en entornos digitales. 

La alfabetización digital trasciende la mera habilidad operativa en el manejo 

de software o aplicaciones. Implica la capacidad de interpretar información en 

contextos caracterizados por sobreabundancia de datos, presencia de 

algoritmos y circulación acelerada de contenidos. 

Diversos organismos internacionales han señalado que las habilidades digitales 

constituyen un factor determinante para la empleabilidad, la productividad y la 

inclusión social en economías contemporáneas (OECD, 2023). En este sentido, 

la alfabetización digital no solo fortalece el desempeño profesional, sino que 

también favorece el ejercicio pleno de derechos y responsabilidades en la 

sociedad digital. 

6.1.2 Dimensiones del pensamiento computacional 

El pensamiento computacional constituye un enfoque estructurado para 

resolver problemas complejos. Fue conceptualizado inicialmente como una 

competencia transversal que permite abordar situaciones mediante lógica 

algorítmica y análisis sistemático. 

Entre sus componentes centrales se encuentran: 

• Descomposición de problemas en partes manejables. 

• Reconocimiento de patrones. 

• Abstracción de elementos relevantes. 

• Diseño de algoritmos para resolver tareas. 

Estas habilidades no se limitan al ámbito de la programación. Pueden aplicarse 

en economía, administración, ingeniería y ciencias sociales, facilitando análisis 

estructurado y toma de decisiones fundamentada. 

El pensamiento computacional promueve una mentalidad orientada a procesos 

y mejora capacidad para interactuar con sistemas automatizados. 

Tabla 6-1. Componentes de alfabetización digital y pensamiento computacional 

Dimensión Competencias asociadas 
Aplicación en economía 

inteligente 

Técnica 
Manejo de herramientas 

digitales 
Gestión de plataformas analíticas 



 

176 Economía y Administración 5.0: Inteligencia Artificial y Toma de Decisiones 

Humanocéntricas en la Era Digital 

Informacional Evaluación crítica de datos 
Toma de decisiones basada en 

evidencia 

Cognitiva 
Abstracción y 

algoritmización 

Modelado de procesos 

empresariales 

Ética 
Uso responsable de 

información 

Protección de datos y 

transparencia 

Nota. Elaboración conceptual basada en marcos internacionales de competencias 

digitales (OECD, 2023; UNESCO, 2021). 

La integración de estas dimensiones permite formar individuos capaces de 

interactuar de manera reflexiva con entornos digitales complejos. 

6.1.3 Alfabetización digital y empleabilidad 

La automatización y la inteligencia artificial transforman el mercado laboral, 

generando nuevas ocupaciones y redefiniendo competencias requeridas. La 

alfabetización digital se convierte en condición básica para acceder a 

oportunidades laborales emergentes. 

El World Economic Forum ha señalado que las habilidades digitales y 

analíticas figuran entre las más demandadas en el mercado global (World 

Economic Forum, 2023). La capacidad de interpretar datos, comprender 

algoritmos y adaptarse a nuevas plataformas tecnológicas determina 

competitividad individual y organizacional. 

Además, la alfabetización digital favorece la movilidad profesional y la 

adaptación a cambios tecnológicos rápidos. La actualización continua de 

competencias resulta esencial en entornos donde las herramientas evolucionan 

constantemente. 

6.1.4 Brecha digital y desigualdad educativa 

A pesar de los avances tecnológicos, persisten desigualdades significativas en 

el acceso y uso efectivo de herramientas digitales. La brecha digital no se limita 

a la disponibilidad de dispositivos, sino que abarca diferencias en calidad de 

conectividad, competencias digitales, infraestructura institucional y apoyo 

pedagógico. Estas disparidades afectan tanto a estudiantes como a docentes, 

condicionando la posibilidad de participar plenamente en procesos de 

aprendizaje mediados por tecnología. 
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La desigualdad digital también presenta una dimensión territorial y 

socioeconómica. Comunidades rurales o con menores ingresos suelen 

enfrentar limitaciones en conectividad estable y acceso a plataformas 

educativas avanzadas. Esta situación genera desventajas acumulativas que 

impactan en el desarrollo de competencias necesarias para integrarse a la 

economía inteligente. 

Además, la brecha digital se manifiesta en la calidad del acompañamiento 

pedagógico. La disponibilidad de tecnología no garantiza aprendizaje 

significativo si el profesorado carece de formación adecuada para integrarla en 

el proceso educativo. La capacitación docente en metodologías digitales y 

pensamiento computacional resulta determinante para reducir desigualdades 

estructurales. 

Por otro lado, la desigualdad puede ampliarse cuando los recursos tecnológicos 

se concentran en instituciones con mayor capacidad financiera. Sin políticas 

redistributivas, la digitalización educativa corre el riesgo de reproducir y 

profundizar diferencias existentes en rendimiento académico y oportunidades 

profesionales.. 

Figura 6-1. Representación conceptual de la brecha digital en entornos educativos 

 
Nota. La figura ilustra diferencias estructurales en acceso a infraestructura tecnológica 

y competencias digitales. 
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La superación de la brecha digital requiere políticas públicas integrales que 

combinen inversión en infraestructura, capacitación docente, desarrollo 

curricular y programas de inclusión tecnológica. Sin estas medidas 

coordinadas, la expansión de la economía inteligente podría ampliar 

desigualdades preexistentes en lugar de contribuir a su reducción. 

6.1.5 Integración curricular y estrategias pedagógicas 

La incorporación del pensamiento computacional en el currículo escolar y 

universitario demanda metodologías activas y enfoque interdisciplinario. No 

se trata de agregar una asignatura aislada, sino de integrar principios 

computacionales en diversas áreas del conocimiento. 

Entre las estrategias pedagógicas más efectivas se encuentran: 

• Aprendizaje basado en proyectos. 

• Resolución de problemas reales mediante simulaciones. 

• Programación introductoria adaptada a distintas edades. 

• Uso de herramientas digitales colaborativas. 

Estas metodologías fomentan creatividad, pensamiento crítico y capacidad 

analítica. 

6.1.6 Ética digital y ciudadanía responsable 

La alfabetización digital debe incorporar una dimensión ética orientada a la 

formación de ciudadanos responsables en entornos digitales. Esta perspectiva 

implica comprender las implicaciones sociales y económicas de la inteligencia 

artificial, reconocer los riesgos asociados a la desinformación y valorar la 

importancia de la protección de datos personales y la privacidad. 

La formación ética en el ámbito digital contribuye a: 

• Promover el uso responsable y respetuoso de redes y plataformas 

digitales. 

• Identificar posibles sesgos algorítmicos y sus efectos en la toma de 

decisiones automatizada. 

• Defender derechos digitales y principios de equidad en entornos 

tecnológicos. 
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• Participar de manera informada y crítica en debates relacionados con 

innovación y gobernanza tecnológica. 

Organismos internacionales han señalado que la educación digital debe 

integrar valores de respeto, inclusión y responsabilidad social como 

componentes esenciales de la ciudadanía contemporánea (UNESCO, 2021). 

De esta manera, la alfabetización digital no solo fortalece competencias 

técnicas, sino que también consolida una cultura democrática y ética en la 

sociedad digital. 

6.1.7 Evaluación de competencias digitales 

La medición de alfabetización digital requiere instrumentos adecuados que 

consideren habilidades técnicas y cognitivas. Las evaluaciones pueden incluir 

pruebas prácticas, proyectos colaborativos y análisis de casos. 

El seguimiento de estas competencias permite ajustar programas educativos y 

garantizar alineación con demandas de la economía inteligente. 

En la Administración 5.0, la alfabetización digital y el pensamiento 

computacional constituyen fundamentos para la formación de profesionales 

capaces de interactuar con inteligencia artificial de manera crítica, ética y 

productiva. 

6.2 Competencias críticas y éticas para la era 5.0 

La consolidación de la Economía y Administración 5.0 no depende 

exclusivamente de habilidades técnicas vinculadas con programación, análisis 

de datos o manejo de plataformas digitales. Requiere el desarrollo de 

competencias críticas y éticas que permitan interpretar, cuestionar y orientar el 

uso de la inteligencia artificial dentro de marcos de responsabilidad social. En 

este sentido, la formación para la era 5.0 debe integrar capacidades cognitivas 

avanzadas con criterios normativos y sensibilidad frente a impactos sociales de 

la automatización. 

Las transformaciones tecnológicas contemporáneas modifican no solo los 

procesos productivos, sino también la manera en que se construye 

conocimiento, se ejerce ciudadanía y se toman decisiones colectivas. Por ello, 

la educación debe preparar a los individuos para interactuar con sistemas 

algorítmicos de forma reflexiva, evitando dependencia acrítica y promoviendo 

autonomía intelectual. 
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El World Economic Forum ha identificado habilidades analíticas, pensamiento 

crítico y ética digital como capacidades prioritarias en entornos laborales 

emergentes (World Economic Forum, 2023). Estas competencias constituyen 

la base para una participación responsable en contextos altamente 

automatizados. 

6.2.1 Pensamiento crítico en entornos algorítmicos 

El pensamiento crítico adquiere una relevancia renovada en la era de la 

inteligencia artificial. La abundancia de información digital y la intervención 

de algoritmos en la selección de contenidos exigen capacidad para evaluar 

fuentes, identificar sesgos y distinguir entre evidencia y opinión. 

En entornos educativos y empresariales, el pensamiento crítico implica: 

• Analizar datos con perspectiva contextual. 

• Cuestionar supuestos implícitos en modelos automatizados. 

• Evaluar consecuencias sociales de decisiones tecnológicas. 

• Identificar posibles sesgos algorítmicos. 

Estas habilidades permiten interactuar con sistemas de IA sin asumir que sus 

resultados son incuestionables. La automatización no elimina la necesidad de 

deliberación humana; por el contrario, la intensifica. 

El desarrollo del pensamiento crítico favorece decisiones informadas y reduce 

riesgo de reproducir errores sistémicos derivados de datos incompletos o 

interpretaciones superficiales. 

6.2.2 Competencia ética y responsabilidad digital 

La ética digital constituye un componente estructural de la formación para la 

era 5.0. No se limita al cumplimiento normativo, sino que implica interiorizar 

principios relacionados con justicia, equidad, privacidad y responsabilidad 

colectiva. 

La UNESCO ha señalado que la educación debe fomentar valores de respeto a 

derechos humanos y diversidad cultural en el uso de tecnologías emergentes 

(UNESCO, 2021). En este sentido, la competencia ética incluye: 

• Comprensión de implicaciones sociales de la inteligencia artificial. 

• Protección activa de datos personales. 
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• Uso responsable de información digital. 

• Sensibilidad frente a desigualdades tecnológicas. 

La responsabilidad digital no se restringe a especialistas en tecnología. Todos 

los profesionales que interactúan con sistemas automatizados deben 

comprender su impacto potencial. 

Tabla 6-2. Competencias críticas y éticas en la era 5.0 

Dimensión Competencias asociadas 
Aplicación en economía 

inteligente 

Cognitiva Pensamiento crítico y analítico 
Evaluación de decisiones 

basadas en IA 

Ética 
Protección de derechos y 

equidad 

Diseño responsable de 

algoritmos 

Social Colaboración interdisciplinaria Integración humano-máquina 

Reflexiva 
Autoevaluación y aprendizaje 

continuo 

Adaptación a cambios 

tecnológicos 

Nota. Elaboración conceptual basada en marcos internacionales sobre competencias 

del siglo XXI (World Economic Forum, 2023; UNESCO, 2021). 

La integración de estas dimensiones favorece una formación integral coherente 

con principios de sostenibilidad y responsabilidad. 

6.2.3 Alfabetización en datos y juicio interpretativo 

La capacidad de interpretar datos constituye una competencia transversal que 

articula pensamiento crítico y habilidades técnicas. En la economía inteligente, 

los profesionales deben comprender cómo se generan los datos, qué 

limitaciones presentan y cómo pueden influir en decisiones estratégicas. 

La alfabetización en datos implica: 

• Comprensión de conceptos estadísticos básicos. 

• Interpretación adecuada de visualizaciones y métricas. 

• Evaluación de calidad y representatividad de información. 

• Identificación de correlaciones espurias. 
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Estas habilidades permiten evitar conclusiones erróneas derivadas de análisis 

superficiales. La combinación de análisis cuantitativo y juicio contextual 

fortalece coherencia decisional. 

6.2.4 Empatía y sensibilidad social en entornos automatizados 

La automatización puede optimizar procesos y generar decisiones eficientes; 

sin embargo, no siempre incorpora de manera adecuada las complejidades 

sociales y contextuales que caracterizan las realidades humanas. En este 

escenario, la empatía y la capacidad de comprender perspectivas diversas se 

configuran como competencias esenciales para complementar y supervisar los 

sistemas algorítmicos. 

En el ámbito empresarial, la empatía fortalece un liderazgo responsable, 

mejora la comunicación interna y favorece la gestión adecuada de procesos de 

cambio tecnológico. En el entorno educativo, posibilita la adaptación de 

estrategias pedagógicas a necesidades individuales, promoviendo inclusión y 

equidad en procesos de aprendizaje mediados por tecnología. 

El desarrollo de sensibilidad social permite equilibrar la racionalidad técnica 

con la consideración de impactos humanos, integrando eficiencia operativa con 

responsabilidad ética y cohesión institucional en contextos altamente 

automatizados. 

6.2.5 Aprendizaje permanente y adaptabilidad 

La velocidad con la que evolucionan las tecnologías digitales exige una 

disposición constante para la actualización de conocimientos y competencias. 

En este contexto, el aprendizaje continuo se configura como un requisito 

estructural para mantener la relevancia profesional y garantizar una 

participación activa en entornos productivos digitalizados. 

Diversos organismos internacionales han subrayado la importancia del 

aprendizaje a lo largo de la vida como estrategia fundamental para afrontar las 

transformaciones laborales asociadas a la digitalización (OECD, 2023). La 

formación permanente no solo fortalece la empleabilidad, sino que también 

contribuye a la resiliencia individual y organizacional frente a cambios 

tecnológicos acelerados. 
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La adaptabilidad, en este sentido, trasciende la adquisición de nuevas 

habilidades técnicas. Implica la capacidad de revisar marcos conceptuales, 

metodológicos y éticos ante innovaciones emergentes, integrando 

conocimiento técnico con reflexión crítica y responsabilidad profesional. 

6.2.6 Integración curricular de competencias críticas 

La incorporación de competencias críticas y éticas en los programas 

formativos exige el diseño de estrategias pedagógicas específicas que articulen 

conocimiento técnico con reflexión analítica. La formación en entornos 

digitales no puede limitarse al dominio instrumental de tecnologías, sino que 

debe integrar dimensiones evaluativas, sociales y normativas. 

Entre las estrategias metodológicas más relevantes se encuentran: 

• Debates estructurados sobre dilemas tecnológicos y escenarios de 

decisión complejos. 

• Análisis de casos reales relacionados con la implementación de 

sistemas de inteligencia artificial. 

• Desarrollo de proyectos interdisciplinarios con enfoque social y 

evaluación de impacto. 

• Simulaciones que integren valoración ética y análisis técnico en la 

resolución de problemas. 

Estas metodologías favorecen un aprendizaje significativo, fortalecen la 

capacidad reflexiva y promueven la formación de profesionales capaces de 

integrar competencias técnicas con juicio crítico y responsabilidad social en 

contextos tecnológicos avanzados. 

6.2.7 Evaluación de competencias éticas y críticas 

La evaluación de estas competencias debe trascender exámenes tradicionales. 

Es necesario incorporar rúbricas que consideren argumentación, capacidad de 

análisis y comprensión de impactos sociales. 

El seguimiento continuo permite identificar áreas de mejora y ajustar 

programas formativos. 
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En la Administración 5.0, las competencias críticas y éticas constituyen el 

complemento indispensable de las habilidades digitales. Sin estas capacidades, 

la automatización puede carecer de dirección social y generar efectos no 

deseados. 

6.3 Modelos educativos basados en IA y analítica del aprendizaje 

La incorporación de inteligencia artificial en educación ha dado lugar a nuevos 

modelos pedagógicos que integran análisis de datos, personalización de 

contenidos y seguimiento continuo del progreso estudiantil. Estos enfoques se 

sustentan en la analítica del aprendizaje, disciplina que examina datos 

generados en entornos educativos para comprender patrones de desempeño, 

participación y resultados formativos. 

En la Economía y Administración 5.0, la educación no solo transmite 

conocimientos, sino que se apoya en sistemas inteligentes capaces de adaptar 

contenidos y ofrecer retroalimentación oportuna. La analítica del aprendizaje 

permite transformar grandes volúmenes de datos en información útil para 

docentes, estudiantes e instituciones, favoreciendo decisiones pedagógicas 

fundamentadas. 

La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos ha señalado 

que el uso estratégico de datos en educación puede mejorar calidad, equidad y 

eficiencia, siempre que se garantice protección de derechos y transparencia 

(OECD, 2023). 

6.3.1 Fundamentos de la analítica del aprendizaje 

La analítica del aprendizaje se basa en la recopilación y análisis sistemático de 

datos generados por estudiantes durante su interacción con plataformas 

digitales. Estos datos pueden incluir tiempo de conexión, resultados de 

evaluaciones, participación en foros y patrones de navegación. 

El propósito principal es identificar tendencias que permitan anticipar 

dificultades, optimizar recursos y mejorar estrategias pedagógicas. A 

diferencia de evaluaciones tradicionales, la analítica del aprendizaje opera de 

manera continua, ofreciendo información en tiempo real. 

Este enfoque permite pasar de modelos reactivos, donde se interviene tras el 

fracaso académico, a modelos predictivos que detectan señales tempranas de 

riesgo. 
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6.3.2 Modelos predictivos en educación 

Los modelos predictivos aplicados al ámbito educativo utilizan técnicas de 

aprendizaje automático para estimar probabilidad de éxito, deserción o bajo 

rendimiento. Estos modelos se entrenan con datos históricos y generan alertas 

tempranas cuando detectan patrones asociados a riesgo académico. 

Su implementación requiere infraestructura tecnológica adecuada y criterios 

éticos claros. El uso de predicciones debe orientarse a apoyar al estudiante y 

no a etiquetarlo de manera permanente. 

La UNESCO enfatiza que los sistemas educativos basados en IA deben 

promover inclusión y equidad, evitando sesgos que puedan afectar a grupos 

vulnerables (UNESCO, 2021). 

Tabla 6-3. Aplicaciones de IA en modelos educativos 

Aplicación Objetivo pedagógico Beneficio potencial 

Sistemas de alerta 

temprana 
Detectar riesgo de deserción Intervención oportuna 

Tutoría inteligente 
Adaptar contenido al nivel 

del estudiante 

Mejora del 

rendimiento 

Análisis de participación 
Evaluar compromiso 

académico 

Ajuste de estrategias 

didácticas 

Recomendadores de 

contenido 

Personalizar recursos de 

aprendizaje 
Mayor motivación 

Nota. Elaboración conceptual basada en marcos de analítica del aprendizaje y 

educación digital (OECD, 2023; UNESCO, 2021). 

La integración de estas aplicaciones transforma la gestión académica y 

fortalece la capacidad institucional de seguimiento. 

6.3.3 Sistemas de tutoría inteligente 

Los sistemas de tutoría inteligente constituyen una de las aplicaciones más 

desarrolladas de la IA en educación. Estos sistemas simulan la interacción 

personalizada entre docente y estudiante, adaptando ejercicios, explicaciones 

y retroalimentación según desempeño individual. 
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A diferencia de plataformas tradicionales, los tutores inteligentes incorporan 

modelos cognitivos que estiman nivel de comprensión y ajustan secuencia de 

contenidos en función de progresos detectados. 

Su implementación requiere equilibrio entre automatización y supervisión 

humana. El docente continúa desempeñando un rol esencial en interpretación 

de resultados y acompañamiento socioemocional. 

6.3.4 Toma de decisiones institucional basada en datos 

La analítica del aprendizaje no solo genera beneficios a nivel individual, sino 

que también constituye una herramienta estratégica para la gestión 

institucional. El análisis de datos agregados permite identificar tendencias de 

desempeño por programa, asignatura o cohorte, proporcionando insumos 

objetivos para la formulación de decisiones estratégicas. 

Entre las principales aplicaciones institucionales se encuentran: 

• El rediseño curricular fundamentado en resultados académicos 

observados y métricas de desempeño. 

• La asignación eficiente de recursos académicos y administrativos. 

• La evaluación sistemática del impacto de innovaciones pedagógicas 

implementadas. 

• La planificación de programas de apoyo y acompañamiento 

estudiantil. 

La integración sistemática de datos en la gestión educativa fortalece la 

transparencia, mejora la coherencia institucional y promueve una cultura 

organizacional orientada a la mejora continua y a la toma de decisiones basada 

en evidencia. 

6.3.5 Riesgos y consideraciones éticas 

El uso de inteligencia artificial en educación plantea desafíos relacionados con 

privacidad, consentimiento y posible estigmatización. La recopilación masiva 

de datos requiere políticas claras de protección y uso responsable. 

La transparencia en el funcionamiento de modelos predictivos resulta 

fundamental para mantener confianza de estudiantes y docentes. Asimismo, es 
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necesario evitar decisiones automatizadas que limiten oportunidades 

educativas sin intervención humana. 

La regulación y la autorregulación institucional deben orientarse a proteger 

derechos digitales en entornos formativos. 

6.3.6 Integración pedagógica y formación docente 

La efectividad de los modelos educativos basados en inteligencia artificial se 

encuentra estrechamente vinculada con el nivel de capacitación del cuerpo 

docente. Los educadores deben desarrollar la capacidad de interpretar 

indicadores generados por sistemas analíticos y de integrar dicha información 

de manera crítica y estratégica en su práctica pedagógica. 

La formación continua permite: 

• Interpretar métricas de desempeño estudiantil con criterio técnico y 

pedagógico. 

• Ajustar estrategias didácticas a partir de evidencia cuantitativa y 

cualitativa. 

• Evaluar críticamente recomendaciones automatizadas antes de su 

aplicación. 

• Garantizar la presencia de acompañamiento humano en procesos de 

aprendizaje personalizados. 

Diversos organismos internacionales han señalado que el fortalecimiento de 

competencias digitales en el profesorado constituye un factor determinante 

para el éxito de los procesos de transformación educativa (World Economic 

Forum, 2023). En este sentido, la integración pedagógica de la inteligencia 

artificial requiere no solo infraestructura tecnológica, sino también desarrollo 

profesional docente sostenido y reflexivo. 

6.3.7 Proyección estratégica en la economía inteligente 

Los modelos educativos basados en IA representan una convergencia entre 

tecnología, pedagogía y gestión institucional. Su implementación adecuada 

puede mejorar resultados académicos y fortalecer capacidad de adaptación a 

entornos laborales digitalizados. 
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No obstante, la automatización educativa debe integrarse dentro de marcos 

éticos y pedagógicos coherentes. La analítica del aprendizaje constituye una 

herramienta para apoyar la formación integral y no un sustituto del juicio 

docente. 

En la Administración 5.0, la educación basada en datos se configura como un 

componente estratégico para desarrollar talento capaz de interactuar 

críticamente con sistemas inteligentes. 

6.4 Currículos adaptativos y aprendizaje personalizado 

La evolución de la inteligencia artificial aplicada a la educación ha permitido 

avanzar desde modelos estandarizados hacia estructuras curriculares 

adaptativas. En la Economía y Administración 5.0, el aprendizaje 

personalizado se concibe como una estrategia para responder a la diversidad 

cognitiva, cultural y profesional de los estudiantes, integrando análisis de 

datos, evaluación continua y contenidos dinámicos. 

El currículo tradicional, diseñado bajo esquemas homogéneos, presupone 

trayectorias lineales de aprendizaje. Sin embargo, los entornos digitales 

posibilitan itinerarios flexibles que se ajustan a ritmos, intereses y niveles de 

desempeño individuales. Los sistemas adaptativos utilizan algoritmos que 

analizan el progreso del estudiante y reorganizan secuencias de contenidos en 

función de resultados observados. 

La UNESCO ha señalado que la personalización educativa, cuando se 

implementa con criterios de equidad y protección de datos, puede contribuir a 

reducir brechas de aprendizaje y fortalecer inclusión (UNESCO, 2021). 

6.4.1 Fundamentos pedagógicos del aprendizaje personalizado 

El aprendizaje personalizado se fundamenta en enfoques constructivistas que 

conciben al estudiante como sujeto activo en la construcción del conocimiento. 

Desde esta perspectiva, el proceso educativo se orienta hacia la interacción 

significativa con los contenidos, la autorregulación y la reflexión crítica. La 

incorporación de inteligencia artificial amplía este marco pedagógico al 

posibilitar ajustes dinámicos basados en el desempeño, los patrones de 

interacción y el progreso individual. 

Entre los principios pedagógicos que sustentan este enfoque se encuentran: 
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• El reconocimiento de estilos, ritmos y trayectorias de aprendizaje 

diversos. 

• La provisión de retroalimentación inmediata, específica y formativa. 

• La progresión académica basada en el dominio efectivo de 

competencias. 

• La flexibilidad en los itinerarios formativos sin pérdida de coherencia 

curricular. 

Estos principios favorecen un entorno educativo en el que la enseñanza se 

adapta a las necesidades individuales, manteniendo la alineación con objetivos 

curriculares generales y estándares de calidad académica. 

La adaptación curricular no implica fragmentación del conocimiento, sino una 

reorganización dinámica y estratégica de los contenidos con el propósito de 

optimizar la comprensión, la retención y la transferencia de aprendizajes en 

contextos diversos. 

6.4.2 Arquitectura de sistemas adaptativos 

Los sistemas de currículo adaptativo se estructuran, de manera general, en tres 

componentes fundamentales: la recopilación de datos, el modelado del 

estudiante y el motor de recomendación. El primer componente registra 

información relativa al desempeño académico, patrones de interacción y 

niveles de participación. El segundo construye un perfil dinámico de 

competencias, identificando fortalezas, brechas de aprendizaje y ritmo de 

progreso. El tercero ajusta contenidos, actividades y secuencias formativas en 

función del perfil generado. 

Este proceso permite: 

• Identificar áreas específicas de dificultad o rezago. 

• Proponer recursos complementarios personalizados. 

• Ajustar el nivel de complejidad de los contenidos. 

• Sugerir trayectorias formativas alternativas según el progreso 

individual. 
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Diversos organismos internacionales han señalado que la incorporación 

sistemática de datos en educación puede fortalecer la eficiencia pedagógica, 

siempre que se integre dentro de marcos éticos sólidos y estándares de calidad 

institucional (OECD, 2023). En este sentido, la arquitectura de sistemas 

adaptativos debe combinar precisión técnica con principios de equidad, 

transparencia y supervisión académica. 

Tabla 6-4. Componentes de un currículo adaptativo 

Componente Función principal Resultado esperado 

Recopilación de datos 
Registrar desempeño y 

participación 

Base para análisis 

personalizado 

Modelo del estudiante 
Representar nivel de 

competencias 
Diagnóstico dinámico 

Motor de 

recomendación 

Ajustar contenidos y 

actividades 

Trayectoria 

individualizada 

Retroalimentación 

continua 

Informar progreso y áreas 

de mejora 

Mejora sostenida del 

aprendizaje 

Nota. Elaboración conceptual basada en modelos de aprendizaje adaptativo y analítica 

educativa (OECD, 2023; UNESCO, 2021). 

La integración de estos componentes permite una experiencia formativa más 

coherente con necesidades individuales. 

6.4.3 Beneficios en entornos universitarios y corporativos 

En educación superior y formación empresarial, los currículos adaptativos 

ofrecen ventajas significativas. Permiten actualizar contenidos en función de 

tendencias tecnológicas emergentes y ajustar itinerarios según perfil 

profesional del estudiante. 

En programas de economía y administración, por ejemplo, el sistema puede 

reforzar contenidos de análisis de datos para quienes presentan dificultades o 

proponer módulos avanzados de inteligencia artificial a quienes demuestran 

alto desempeño. 

La personalización también incrementa motivación, ya que el estudiante 

percibe relevancia directa entre contenidos y objetivos profesionales. 
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6.4.4 Riesgos pedagógicos y consideraciones éticas 

A pesar de sus beneficios, los currículos adaptativos plantean desafíos. Una 

personalización excesiva puede limitar exposición a perspectivas diversas y 

reducir interacción colaborativa. 

Además, la recopilación de datos detallados sobre desempeño requiere 

políticas claras de privacidad y consentimiento informado. La protección de 

información académica constituye condición indispensable para mantener 

confianza. 

La supervisión docente continúa siendo fundamental. La inteligencia artificial 

puede sugerir trayectorias, pero la interpretación pedagógica y el 

acompañamiento humano garantizan coherencia formativa. 

6.4.5 Integración curricular interdisciplinaria 

La personalización no debe fragmentar el conocimiento en módulos aislados. 

Es necesario mantener articulación interdisciplinaria que permita comprender 

fenómenos complejos desde múltiples perspectivas. 

En la Administración 5.0, el currículo adaptativo puede integrar contenidos de 

economía, ética, análisis de datos y gobernanza tecnológica, configurando 

trayectorias formativas equilibradas. 

La coordinación entre departamentos académicos resulta esencial para 

asegurar coherencia estructural. 

6.4.6 Evaluación en entornos personalizados 

La evaluación en modelos adaptativos debe considerar progreso individual y 

logro de competencias definidas. Los sistemas inteligentes pueden generar 

indicadores detallados sobre desempeño, pero la valoración integral requiere 

interpretación docente. 

Entre las estrategias de evaluación se incluyen: 

• Evaluaciones progresivas basadas en dominio. 

• Proyectos aplicados personalizados. 

• Retroalimentación automática combinada con revisión humana. 

• Indicadores comparativos contextualizados. 
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La evaluación formativa se fortalece cuando se integra con análisis continuo 

de datos. 

6.4.7 Proyección estratégica en la economía inteligente 

Los currículos adaptativos representan una evolución estructural del modelo 

educativo tradicional. Su implementación adecuada contribuye a formar 

profesionales capaces de responder a dinámicas tecnológicas cambiantes. 

En la Economía y Administración 5.0, la personalización curricular permite 

alinear formación académica con necesidades reales del entorno productivo 

digitalizado. 

La integración equilibrada de tecnología, pedagogía y ética constituye 

condición necesaria para que el aprendizaje personalizado se consolide como 

instrumento de desarrollo humano sostenible. 

6.5 Laboratorios virtuales y simulaciones empresariales 

La incorporación de laboratorios virtuales y simulaciones empresariales 

constituye una de las transformaciones más relevantes en la formación para la 

Economía y Administración 5.0. Estas herramientas permiten recrear 

escenarios productivos, financieros y estratégicos en entornos digitales 

controlados, facilitando el aprendizaje experiencial sin asumir riesgos reales. 

La convergencia entre inteligencia artificial, modelado computacional y 

plataformas inmersivas ha ampliado las posibilidades pedagógicas, integrando 

análisis de datos, toma de decisiones y retroalimentación inmediata. 

En la educación tradicional, la práctica empresarial se limitaba a estudios de 

caso o ejercicios hipotéticos. Los laboratorios virtuales introducen entornos 

dinámicos donde variables económicas cambian en función de decisiones 

adoptadas por los estudiantes. Este enfoque fortalece competencias analíticas, 

estratégicas y éticas, al exponer a los participantes a consecuencias simuladas 

de sus elecciones. 

La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos ha señalado 

que las metodologías basadas en simulación contribuyen a desarrollar 

habilidades complejas como resolución de problemas y pensamiento 

estratégico en entornos digitales (OECD, 2023). 
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6.5.1 Fundamentos pedagógicos de la simulación 

El aprendizaje basado en simulación se fundamenta en enfoques 

constructivistas y en el principio del aprendizaje experiencial. En este modelo, 

el estudiante no se limita a recibir información de manera pasiva, sino que 

interactúa con entornos dinámicos que responden a sus decisiones y acciones. 

Esta interacción favorece una comprensión profunda de procesos económicos, 

administrativos y organizacionales al situar el aprendizaje en contextos 

prácticos y contextualizados. 

Las simulaciones empresariales permiten: 

• Analizar el impacto de decisiones financieras en escenarios 

controlados. 

• Gestionar recursos en contextos de incertidumbre y competencia. 

• Evaluar estrategias competitivas y sus consecuencias operativas. 

• Observar efectos acumulativos de políticas internas a lo largo del 

tiempo. 

Este enfoque fortalece la capacidad de anticipación, el pensamiento sistémico 

y la toma de decisiones estratégicas fundamentadas en la experimentación. 

La retroalimentación inmediata generada por el sistema consolida el 

aprendizaje al permitir que el estudiante identifique errores, evalúe resultados 

y ajuste estrategias en tiempo real, promoviendo un proceso formativo 

reflexivo y progresivo. 

6.5.2 Laboratorios virtuales en economía y gestión 

Los laboratorios virtuales pueden configurarse para analizar mercados 

simulados, cadenas de suministro digitales o sistemas de inversión financiera. 

En estos entornos, la inteligencia artificial puede actuar como agente 

económico, generando dinámicas competitivas realistas. 

Por ejemplo, en un laboratorio de mercados financieros, los estudiantes pueden 

evaluar riesgos de portafolios bajo distintos escenarios macroeconómicos. En 

simulaciones de gestión empresarial, pueden experimentar con políticas de 

precios, innovación o recursos humanos. 
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La World Economic Forum ha destacado que el uso de tecnologías inmersivas 

y simulaciones fortalece competencias adaptativas necesarias en mercados 

digitales (World Economic Forum, 2023). 

Tabla 6-5. Aplicaciones de simulaciones empresariales en educación 

Tipo de simulación Objetivo formativo 
Competencias 

desarrolladas 

Mercado competitivo 
Evaluar estrategias de precios 

y competencia 
Pensamiento estratégico 

Gestión financiera Analizar inversión y riesgo Análisis cuantitativo 

Cadena de suministro 
Optimizar logística y 

distribución 

Toma de decisiones 

operativas 

Innovación 

organizacional 
Diseñar proyectos tecnológicos Creatividad y liderazgo 

Nota. Elaboración conceptual basada en modelos de aprendizaje experiencial y 

educación digital (OECD, 2023). 

La diversidad de aplicaciones permite adaptar simulaciones a distintos niveles 

educativos y contextos profesionales. 

6.5.3 Integración de inteligencia artificial en simulaciones 

La inteligencia artificial amplía el realismo y la complejidad de los laboratorios 

virtuales al incorporar modelos capaces de simular comportamientos 

económicos no lineales. A través de técnicas de aprendizaje automático y 

modelado predictivo, los sistemas pueden representar reacciones de 

competidores, variaciones en la demanda o cambios regulatorios en función de 

decisiones adoptadas por el estudiante. Esta dinámica convierte la simulación 

en un entorno evolutivo y no en una secuencia estática de escenarios 

predefinidos. 

Los algoritmos pueden generar comportamientos dinámicos de competidores, 

consumidores o reguladores, creando entornos interactivos más sofisticados. 

En una simulación de mercado, por ejemplo, un agente artificial puede 

modificar precios en respuesta a estrategias adoptadas por el participante, 

generando ciclos competitivos realistas que exigen análisis continuo. 
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La IA también permite analizar el desempeño del estudiante dentro de la 

simulación, identificando patrones de decisión, niveles de riesgo asumido y 

coherencia estratégica. A partir de estos datos, el sistema puede ofrecer 

recomendaciones personalizadas que orienten ajustes tácticos o estratégicos, 

integrando aprendizaje adaptativo con formación gerencial. 

Además, la incorporación de inteligencia artificial facilita la creación de 

escenarios prospectivos complejos. Los modelos pueden proyectar impactos 

acumulativos de decisiones financieras o estratégicas en horizontes temporales 

extendidos, permitiendo evaluar sostenibilidad, resiliencia y gestión de 

incertidumbre. Esta capacidad prospectiva fortalece el vínculo entre 

simulación académica y práctica empresarial real.. 

Figura 6-2. Entorno conceptual de laboratorio virtual empresarial 

 
Nota. La figura representa un escenario digital donde variables económicas, agentes 

simulados y paneles analíticos interactúan en tiempo real. 

La integración de IA transforma la simulación en un sistema interactivo capaz 

de ajustar dificultad y complejidad según desempeño individual, consolidando 

un entorno formativo que combina experimentación, análisis cuantitativo y 

reflexión estratégica. 

6.5.4 Evaluación del aprendizaje en entornos simulados 

Los laboratorios virtuales permiten evaluar no solo los resultados finales 

alcanzados por el estudiante, sino también la lógica y la secuencia de sus 

decisiones a lo largo del proceso. Los sistemas pueden registrar cada acción 

ejecutada, el tiempo de respuesta ante eventos inesperados y el grado de 

coherencia estratégica mantenido durante la simulación. Esta información 
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ofrece una visión detallada del razonamiento aplicado y de la capacidad de 

gestión en escenarios dinámicos. 

Los indicadores de evaluación pueden incluir la rentabilidad obtenida en la 

simulación, el nivel de riesgo asumido, la capacidad de adaptación ante 

cambios del entorno y la coherencia entre objetivos planteados y resultados 

alcanzados. Este enfoque promueve una valoración integral del desempeño, 

orientada al desarrollo de competencias analíticas y estratégicas más allá de la 

memorización de conceptos. No obstante, la interpretación docente resulta 

indispensable para contextualizar las métricas generadas por el sistema y 

complementar el análisis cuantitativo con retroalimentación cualitativa que 

fortalezca el aprendizaje reflexivo. 

6.5.5 Accesibilidad y desafíos tecnológicos 

Aunque los laboratorios virtuales ofrecen múltiples ventajas pedagógicas, su 

implementación requiere una infraestructura tecnológica adecuada, 

conectividad estable y capacitación docente especializada. Las instituciones 

con recursos limitados pueden enfrentar barreras técnicas y financieras que 

dificulten la adopción y mantenimiento de plataformas avanzadas. 

Asimismo, la persistencia de brechas digitales puede afectar el acceso 

equitativo a experiencias inmersivas y herramientas interactivas, generando 

desigualdades en las oportunidades formativas. En consecuencia, las políticas 

educativas deben orientarse a garantizar que la incorporación de innovación 

tecnológica no profundice disparidades preexistentes, sino que promueva 

inclusión y equidad. 

La sostenibilidad económica y técnica de estas plataformas constituye un 

factor estratégico en su adopción, ya que su viabilidad depende tanto de la 

inversión inicial como de la capacidad institucional para asegurar 

actualización, soporte y continuidad operativa en el mediano y largo plazo. 

6.5.6 Impacto en la formación para la economía inteligente 

Los laboratorios virtuales constituyen herramientas formativas que preparan a 

los estudiantes para enfrentar entornos empresariales complejos, dinámicos y 

altamente digitalizados. La práctica en escenarios simulados fortalece la toma 

de decisiones bajo condiciones de incertidumbre y promueve una comprensión 

sistémica del funcionamiento de los mercados y de las organizaciones. 
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En el marco de la Administración 5.0, la articulación entre simulación, análisis 

de datos y supervisión docente configura un modelo formativo alineado con 

las dinámicas productivas contemporáneas. Este enfoque integra 

experimentación, reflexión crítica y evaluación continua dentro de un entorno 

controlado y pedagógicamente estructurado. 

La incorporación responsable de estas herramientas contribuye al desarrollo de 

profesionales capaces de interactuar con sistemas de inteligencia artificial y 

plataformas digitales de manera estratégica, ética y fundamentada, 

fortaleciendo su capacidad de adaptación en la economía inteligente. 

6.6 Evaluación formativa con herramientas inteligentes 

La evaluación formativa ha experimentado una transformación significativa 

con la incorporación de herramientas basadas en inteligencia artificial. En la 

Economía y Administración 5.0, evaluar no implica únicamente calificar 

resultados finales, sino acompañar de manera continua el proceso de 

aprendizaje mediante análisis de datos, retroalimentación automatizada y 

seguimiento personalizado. Las tecnologías inteligentes permiten identificar 

fortalezas, detectar dificultades y ajustar estrategias pedagógicas en tiempo 

real. 

La evaluación tradicional se caracterizaba por su carácter episódico y 

acumulativo. En contraste, la evaluación formativa digital opera de manera 

permanente, generando información que orienta tanto al estudiante como al 

docente. Este cambio redefine la relación entre medición y aprendizaje, 

integrando análisis predictivo, visualización de datos y modelos adaptativos. 

La UNESCO ha enfatizado que la incorporación de inteligencia artificial en 

educación debe orientarse a fortalecer procesos formativos y no limitarse a 

automatizar calificaciones (UNESCO, 2021). 

6.6.1 Fundamentos de la evaluación formativa digital 

La evaluación formativa se sustenta en un proceso continuo de 

retroalimentación orientado a mejorar el desempeño antes de una valoración 

final. Este enfoque prioriza el acompañamiento progresivo del aprendizaje y la 

identificación oportuna de áreas de mejora. La incorporación de herramientas 

inteligentes potencia este modelo al permitir el análisis sistemático de las 
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interacciones registradas en plataformas educativas y entornos digitales de 

aprendizaje. 

Entre las características principales de la evaluación formativa digital se 

encuentran: 

• El monitoreo permanente del progreso académico. 

• La provisión de retroalimentación inmediata basada en el desempeño 

observado. 

• La identificación temprana de brechas de aprendizaje. 

• La visualización de indicadores individuales y grupales para la toma 

de decisiones pedagógicas. 

Estos elementos favorecen la autorregulación del estudiante y facilitan el ajuste 

oportuno de estrategias didácticas por parte del docente. La analítica educativa 

permite, además, detectar patrones de desempeño y tendencias que podrían 

pasar inadvertidos en evaluaciones convencionales, fortaleciendo así la calidad 

y precisión del proceso formativo. 

6.6.2 Herramientas inteligentes para retroalimentación automatizada 

Las plataformas educativas incorporan algoritmos capaces de analizar 

respuestas abiertas, ejercicios cuantitativos y participación en foros. Estas 

herramientas generan comentarios personalizados que orientan al estudiante 

sobre áreas de mejora, sugieren recursos complementarios y ajustan niveles de 

dificultad según desempeño observado. 

En entornos de economía y administración, por ejemplo, sistemas inteligentes 

pueden evaluar modelos financieros construidos por estudiantes y señalar 

inconsistencias en cálculos, supuestos macroeconómicos o proyecciones de 

flujo de caja. Asimismo, pueden identificar patrones recurrentes de error en 

análisis estadísticos o en la interpretación de indicadores económicos. 

La retroalimentación automatizada también permite ofrecer explicaciones 

diferenciadas según el perfil del estudiante. Un sistema puede detectar si la 

dificultad proviene de un error conceptual, una falla procedimental o una 

interpretación inadecuada de datos. Esta diferenciación favorece 
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intervenciones pedagógicas más precisas y reduce la demora entre desempeño 

y corrección. 

Figura 6-3. Panel analítico de evaluación formativa con IA 

 
Nota. La figura representa un sistema digital que integra métricas de desempeño, 

alertas tempranas y retroalimentación personalizada. 

La combinación de análisis automatizado y supervisión docente consolida un 

modelo de evaluación continúa orientado al aprendizaje progresivo y a la 

mejora sistemática de competencias en entornos digitales. 

6.6.3 Indicadores de desempeño y métricas analíticas 

La evaluación formativa respaldada por herramientas inteligentes se sustenta 

en el uso combinado de indicadores cuantitativos y cualitativos que permiten 

analizar de manera integral el progreso académico. Estos indicadores facilitan 

el seguimiento continuo del desempeño y la identificación de patrones de 

aprendizaje a nivel individual y grupal. 

Entre los indicadores más utilizados se encuentran: 

• El nivel de dominio alcanzado por competencia. 

• El tiempo dedicado a actividades específicas y recursos formativos. 

• La tasa de corrección de errores después de recibir retroalimentación. 
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• El grado de participación en actividades colaborativas y discusiones 

académicas. 

El análisis sistemático de estos indicadores posibilita la construcción de 

perfiles dinámicos de aprendizaje, lo que contribuye a la personalización de 

estrategias pedagógicas y al fortalecimiento de procesos de mejora continua en 

entornos educativos digitalizados 

Tabla 6-6. Indicadores en evaluación formativa digital 

Indicador Descripción Aplicación pedagógica 

Dominio por 

competencia 

Nivel alcanzado en objetivos 

específicos 
Ajuste de contenidos 

Persistencia en 

tareas 
Continuidad en actividades 

Detección de 

desmotivación 

Tiempo de 

respuesta 

Velocidad en resolución de 

ejercicios 
Identificación de dificultad 

Mejora progresiva 
Evolución tras 

retroalimentación 

Evaluación de aprendizaje 

significativo 

Nota. Elaboración conceptual basada en modelos de analítica del aprendizaje y 

evaluación digital (UNESCO, 2021; OECD, 2023). 

El análisis integrado de estos indicadores fortalece la toma de decisiones 

pedagógicas fundamentadas. 

6.6.4 Rol del docente en la interpretación de datos 

La abundancia de métricas requiere interpretación contextualizada. El docente 

desempeña un papel esencial al analizar datos generados por el sistema y 

convertirlos en orientaciones pedagógicas coherentes. 

La evaluación inteligente no sustituye el juicio profesional. Por el contrario, 

amplía la capacidad de observación y permite fundamentar intervenciones con 

evidencia empírica. 

La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos ha señalado 

que la integración de datos en educación debe acompañarse de formación 

docente adecuada para evitar interpretaciones simplificadas (OECD, 2023). 
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6.6.5 Ética y protección de datos en evaluación automatizada 

La incorporación de herramientas inteligentes en los procesos de evaluación 

implica la recopilación y procesamiento de información detallada sobre el 

desempeño, la interacción y el comportamiento estudiantil. Esta práctica 

requiere la adopción de políticas claras en materia de privacidad, protección de 

datos y consentimiento informado, garantizando el respeto a los derechos de 

los estudiantes. 

Los sistemas de evaluación automatizada deben evitar la generación de 

etiquetamientos permanentes o decisiones exclusivamente algorítmicas que 

puedan restringir oportunidades de aprendizaje o limitar trayectorias 

formativas. La intervención humana y la revisión pedagógica constituyen 

elementos esenciales para preservar equidad y justicia académica. 

La transparencia en el diseño y funcionamiento de los algoritmos evaluativos 

fortalece la confianza institucional, promueve la rendición de cuentas y 

contribuye a la protección efectiva de los derechos digitales en entornos 

educativos altamente digitalizados. 

6.6.6 Integración con estrategias de mejora institucional 

La evaluación formativa digital no solo beneficia al estudiante a nivel 

individual, sino que también genera datos agregados de alto valor para la 

gestión institucional. El análisis sistemático de estos datos permite identificar 

asignaturas con mayores índices de dificultad, detectar patrones de 

rendimiento académico y fundamentar procesos de rediseño curricular 

orientados a la mejora continua. 

Asimismo, los resultados obtenidos facilitan la evaluación del impacto de 

innovaciones pedagógicas implementadas y orientan la planificación de 

programas de capacitación docente basados en evidencia. La articulación entre 

análisis individual y evaluación organizacional fortalece la coherencia 

institucional, promueve la transparencia y consolida una cultura académica 

orientada a la mejora continua en entornos educativos digitalizados. 

6.6.7 Proyección estratégica en la economía inteligente 

La evaluación formativa apoyada en herramientas inteligentes configura un 

modelo educativo alineado con los principios de la Administración 5.0. La 
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integración de datos, retroalimentación continua y supervisión humana permite 

consolidar procesos formativos más precisos, personalizados y adaptativos. 

En el marco de la economía inteligente, la capacidad de aprender de manera 

autónoma, crítica y reflexiva constituye una ventaja competitiva tanto a nivel 

individual como institucional. En consecuencia, la evaluación digital no se 

limita a la medición de resultados, sino que se orienta al fortalecimiento del 

desarrollo integral, promoviendo competencias cognitivas, éticas y adaptativas 

necesarias para la participación activa en entornos altamente tecnologizado. 

6.7 El rol del docente como mediador digital 

La incorporación de inteligencia artificial, analítica del aprendizaje y 

plataformas adaptativas no elimina la función del docente. Por el contrario, 

redefine su papel dentro del ecosistema educativo digital. En la Economía y 

Administración 5.0, el profesor deja de ser únicamente transmisor de 

contenidos para convertirse en mediador digital, orientador crítico e intérprete 

de información generada por sistemas inteligentes. 

La mediación digital implica articular tecnología, pedagogía y ética. El docente 

actúa como puente entre algoritmos y estudiantes, contextualizando resultados 

analíticos y asegurando que el aprendizaje conserve dimensión humana. Esta 

transformación requiere nuevas competencias profesionales, entre ellas 

alfabetización en datos, comprensión básica de modelos algorítmicos y 

sensibilidad frente a dilemas éticos asociados a la automatización educativa. 

La UNESCO ha señalado que la tecnología educativa debe fortalecer la labor 

docente y no sustituirla, enfatizando la necesidad de capacitación continua y 

liderazgo pedagógico en entornos digitales (UNESCO, 2021). 

6.7.1 Docente como intérprete de analítica educativa 

La abundancia de datos generados por plataformas inteligentes requiere 

interpretación contextualizada. El sistema puede mostrar métricas de 

desempeño, pero corresponde al docente analizar su significado pedagógico y 

determinar si los resultados responden a dificultades conceptuales, factores 

motivacionales o condiciones externas. 

El profesor mediador digital debe: 

• Interpretar indicadores de aprendizaje. 
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• Identificar patrones que requieran intervención. 

• Ajustar estrategias didácticas según resultados. 

• Comunicar retroalimentación comprensible al estudiante. 

Esta función transforma la práctica docente en una actividad analítica y 

reflexiva, donde el juicio profesional complementa recomendaciones 

automatizadas. La lectura crítica de datos evita decisiones precipitadas basadas 

únicamente en métricas cuantitativas. 

Además, el docente debe integrar información proveniente de diversas fuentes, 

como participación en clase, calidad de intervenciones y contexto individual 

del estudiante. La analítica educativa ofrece señales, pero la comprensión 

integral del proceso formativo exige combinar evidencia digital con 

observación pedagógica directa. 

Figura 6-4. Docente como intérprete de paneles de analítica educativa 

 

Nota. La figura representa la interacción entre profesor y sistema analítico para 

interpretar métricas y tomar decisiones pedagógicas. 

La mediación implica traducir datos en acciones formativas concretas, 

evitando interpretaciones mecánicas o descontextualizadas. 

6.7.2 Facilitador del pensamiento crítico y ético 

En entornos altamente digitalizados, el docente desempeña una función 

decisiva en la formación del pensamiento crítico. Los estudiantes interactúan 

con sistemas automatizados capaces de producir respuestas inmediatas y 
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análisis complejos; sin embargo, estos resultados no siempre incorporan 

matices contextuales, éticos o sociales. La labor del profesor consiste en 

orientar la interpretación reflexiva de tales resultados, promoviendo análisis 

fundamentado y comprensión de los supuestos que sustentan los modelos 

algorítmicos. 

El mediador digital fomenta el examen de posibles sesgos y limitaciones 

tecnológicas, impulsa la evaluación ética de decisiones automatizadas e integra 

perspectivas interdisciplinarias que amplían la comprensión del fenómeno 

estudiado. Esta mediación crítica fortalece la autonomía intelectual del 

estudiante, evita la dependencia acrítica de la tecnología y consolida una 

cultura académica donde la inteligencia artificial se utiliza como herramienta 

analítica bajo orientación humana consciente y responsable. 

El World Economic Forum ha destacado que las habilidades humanas como 

pensamiento crítico y juicio ético adquieren mayor relevancia en entornos 

automatizados (World Economic Forum, 2023). 

6.7.3 Diseñador de experiencias híbridas 

El docente en la era 5.0 trasciende la función operativa de administrar 

plataformas digitales y asume el papel de arquitecto de experiencias híbridas 

de aprendizaje. Diseñar entornos formativos que integren interacción 

presencial y virtual exige planificación estratégica, coherencia metodológica y 

claridad en los objetivos pedagógicos. La tecnología no se incorpora como 

elemento accesorio, sino como recurso que debe articularse con dinámicas 

colaborativas, reflexión crítica y construcción activa de conocimiento. 

En este marco, el profesor selecciona herramientas digitales en función de su 

pertinencia didáctica y no por su novedad tecnológica. La planificación incluye 

la estructuración de actividades basadas en proyectos, la incorporación de 

simulaciones empresariales y laboratorios virtuales, así como la definición de 

momentos de interacción sincrónica y asincrónica. Cada recurso tecnológico 

debe responder a un propósito formativo concreto y contribuir al desarrollo de 

competencias analíticas, estratégicas o éticas. 

La mediación digital implica discernimiento profesional. No toda situación 

requiere automatización ni toda actividad mejora mediante digitalización. El 

docente debe evaluar cuándo la tecnología potencia el aprendizaje y cuándo la 
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interacción humana directa resulta insustituible. Este equilibrio garantiza que 

la innovación educativa preserve su dimensión pedagógica y mantenga la 

centralidad del estudiante en el proceso formativo.. 

6.7.4 Acompañamiento socioemocional en entornos automatizados 

La personalización algorítmica puede mejorar eficiencia académica, pero no 

reemplaza el acompañamiento socioemocional. El docente actúa como 

referente humano que orienta, motiva y contiene al estudiante. 

La empatía y la comunicación efectiva constituyen dimensiones centrales del 

rol mediador. La tecnología puede detectar bajo rendimiento, pero el 

acompañamiento humano aborda causas profundas relacionadas con 

motivación o contexto personal. 

Figura 6-5. Mediación humana en entornos educativos digitalizados 

 
Nota. La figura ilustra la interacción directa entre docente y estudiante como 

complemento de plataformas inteligentes. 

La dimensión socioemocional fortalece cohesión académica y contribuye a 

aprendizaje integral. 

6.7.5 Desarrollo profesional continuo 

La transformación digital del sistema educativo exige una actualización 

permanente de las competencias docentes. La formación continua debe 
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incorporar alfabetización en datos, comprensión fundamental de los principios 

de la inteligencia artificial y dominio de estrategias pedagógicas innovadoras 

orientadas a entornos digitales. 

Diversos organismos internacionales han destacado que la capacitación 

docente constituye una condición estructural para el éxito de las políticas 

educativas orientadas a la digitalización (OECD, 2023). El fortalecimiento de 

capacidades profesionales no solo facilita la integración efectiva de tecnologías 

en el aula, sino que también garantiza una implementación pedagógica 

coherente y ética. 

El aprendizaje permanente consolida la autonomía profesional del docente y 

amplía su capacidad de adaptación frente a innovaciones tecnológicas 

emergentes, favoreciendo una práctica educativa reflexiva, crítica y alineada 

con las exigencias de la economía inteligente. 

6.7.6 Liderazgo pedagógico en la Administración 5.0 

El docente mediador digital asume un rol de liderazgo institucional que 

trasciende el ámbito del aula. Su participación en decisiones relacionadas con 

adopción tecnológica, evaluación de plataformas y definición de lineamientos 

internos resulta fundamental para asegurar coherencia entre innovación y 

propósito educativo. Este liderazgo implica promover el uso responsable de la 

inteligencia artificial, contribuir al diseño de estrategias de transformación 

académica y garantizar que las herramientas digitales respondan a valores 

institucionales claramente definidos. 

En la Administración 5.0, el profesorado no actúa como receptor pasivo de 

procesos de digitalización, sino como agente activo que orienta su 

implementación. Al fomentar una cultura organizacional centrada en el 

aprendizaje continuo y la reflexión crítica, el docente fortalece la capacidad 

institucional de adaptarse a entornos tecnológicos dinámicos sin perder su 

compromiso formativo y ético.. 

6.7.7 Proyección estratégica del rol docente 

El papel del docente como mediador digital sintetiza los principios 

desarrollados a lo largo del capítulo. La alfabetización digital, las 

competencias críticas, la analítica del aprendizaje y la evaluación inteligente 
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convergen en una práctica pedagógica en la que la tecnología se integra de 

manera estratégica bajo conducción humana. 

La educación en la economía inteligente exige docentes con capacidad para 

interpretar datos, promover reflexión ética y diseñar experiencias formativas 

alineadas con las dinámicas digitales contemporáneas. Esta función implica no 

solo dominio técnico, sino también criterio pedagógico y responsabilidad 

social en la implementación de herramientas inteligentes. 

El equilibrio entre automatización y mediación humana constituye el 

fundamento de un modelo educativo sostenible, capaz de articular eficiencia 

tecnológica con desarrollo integral del estudiante y fortalecimiento de 

competencias para entornos altamente digitalizados.  
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7 Ecosistemas Empresariales Inteligentes 

7.1 Modelos de negocio basados en datos 

La consolidación de ecosistemas empresariales inteligentes ha transformado la 

lógica tradicional de generación de valor. En la Economía y Administración 

5.0, los datos se configuran como activo estratégico que orienta decisiones, 

redefine propuestas de valor y reestructura relaciones con clientes, proveedores 

y socios tecnológicos. Los modelos de negocio basados en datos no se limitan 

a incorporar herramientas analíticas, sino que reorganizan procesos 

productivos y comerciales en torno a la captura, procesamiento y explotación 

de información. 

La digitalización masiva de actividades económicas ha permitido a las 

organizaciones acceder a volúmenes crecientes de datos provenientes de 

transacciones, interacciones digitales, dispositivos conectados y plataformas 

colaborativas. Estos datos alimentan algoritmos capaces de generar 

predicciones, segmentaciones dinámicas y recomendaciones personalizadas. 

En este marco, la ventaja competitiva depende cada vez más de la capacidad 

para transformar información en conocimiento accionable. 

El Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos ha señalado 

que el uso estratégico de datos constituye uno de los principales motores de 

productividad en economías digitalizadas, al permitir optimizar recursos y 

anticipar comportamientos de mercado (OECD, 2023). La transición hacia 

modelos basados en datos exige integrar infraestructura tecnológica, 

gobernanza informacional y cultura organizacional orientada al análisis. 

7.1.1 Datos como núcleo de la propuesta de valor 

En los modelos tradicionales, la propuesta de valor se centraba en bienes 

físicos o servicios específicos. En los modelos basados en datos, la información 

se convierte en elemento central del producto o servicio ofrecido. Empresas de 

distintos sectores utilizan análisis predictivo para personalizar ofertas, ajustar 

precios dinámicos y diseñar experiencias adaptadas al comportamiento del 

cliente. 

La creación de valor se desplaza hacia la capacidad de interpretar patrones y 

ofrecer soluciones anticipadas. Por ejemplo, organizaciones del sector 

financiero pueden emplear modelos predictivos para diseñar productos 
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crediticios ajustados al perfil de riesgo individual, mientras que empresas de 

comercio electrónico optimizan recomendaciones de compra en función de 

historiales de navegación. 

Este enfoque transforma la relación entre empresa y consumidor, generando 

interacciones continuas que alimentan nuevas bases de datos. La 

retroalimentación constante fortalece precisión analítica y consolida un ciclo 

de mejora permanente. 

7.1.2 Infraestructura tecnológica y arquitectura de datos 

La consolidación de modelos de negocio basados en datos requiere 

infraestructura tecnológica robusta. Las organizaciones deben integrar 

sistemas de almacenamiento, procesamiento en la nube y herramientas 

analíticas avanzadas que permitan manejar grandes volúmenes de información 

estructurada y no estructurada. 

La arquitectura de datos incluye plataformas de integración, sistemas de 

gestión de bases de datos y motores de inteligencia artificial capaces de operar 

en tiempo real. La calidad de esta infraestructura influye directamente en la 

capacidad de generar análisis confiables y decisiones oportunas. 

La World Economic Forum ha destacado que la competitividad empresarial en 

la economía digital depende de la adopción de tecnologías analíticas y de la 

capacidad de escalar soluciones basadas en datos (World Economic Forum, 

2023). Sin una arquitectura coherente, los datos pueden convertirse en recursos 

infrautilizados. 

7.1.3 Monetización de datos y nuevos flujos de ingresos 

Los datos no solo optimizan procesos internos, sino que también generan 

oportunidades de monetización directa. Algunas organizaciones desarrollan 

modelos de negocio donde la información constituye el producto principal, 

ofreciendo análisis de mercado, plataformas de intermediación o servicios de 

inteligencia empresarial. 

La monetización puede adoptar diversas modalidades, como suscripciones a 

servicios analíticos, licenciamiento de bases de datos o venta de información 

agregada. Sin embargo, este proceso requiere cumplimiento estricto de 

normativas de protección de datos y transparencia. 
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El equilibrio entre generación de ingresos y respeto a derechos digitales resulta 

esencial para preservar confianza y sostenibilidad del modelo. 

7.1.4 Personalización y experiencia del cliente 

La personalización constituye uno de los ejes centrales de los modelos de 

negocio basados en datos. La inteligencia artificial posibilita la segmentación 

de clientes con altos niveles de precisión y la adaptación de contenidos, 

promociones y servicios conforme a preferencias y comportamientos 

individuales. 

En este enfoque, la experiencia del cliente se configura como un proceso 

dinámico y continuo, en el que cada interacción genera nueva información que 

retroalimenta los sistemas analíticos y optimiza recomendaciones posteriores. 

Esta lógica fortalece la fidelización, incrementa la percepción de valor y 

consolida relaciones sostenidas entre la organización y sus usuarios. 

Figura 7-1. Ecosistema empresarial basado en datos y personalización 

 
Nota. La figura representa la interacción entre captura de datos, análisis algorítmico y 

generación de valor personalizado en modelos de negocio digitales. 

La implementación de estrategias de personalización debe sustentarse en 

criterios de transparencia, protección de datos y consentimiento informado, a 
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fin de evitar prácticas invasivas y preservar la confianza de los clientes en 

entornos digitales altamente interconectados. 

7.1.5 Gobernanza y calidad de datos 

La eficacia de los modelos basados en datos se encuentra estrechamente 

vinculada con la calidad y la adecuada gobernanza de la información utilizada. 

La presencia de datos incompletos, sesgados o inconsistentes puede derivar en 

decisiones erróneas, distorsiones analíticas y riesgos reputacionales para la 

organización. 

La gobernanza de datos comprende el establecimiento de políticas claras en 

materia de almacenamiento, control de acceso, verificación sistemática de 

calidad y auditoría periódica. Estas prácticas contribuyen a garantizar la 

confiabilidad de los procesos analíticos, la trazabilidad de la información y el 

cumplimiento de marcos regulatorios vigentes. 

Organismos internacionales han subrayado la importancia de integrar 

principios éticos en el tratamiento de información digital, con el fin de asegurar 

el respeto a derechos fundamentales, la protección de datos personales y la 

equidad en el uso de tecnologías basadas en datos (UNESCO, 2021). 

7.1.6 Cultura organizacional orientada a datos 

La transición hacia modelos de gestión basados en datos trasciende la mera 

incorporación de tecnologías analíticas. Requiere la consolidación de una 

cultura organizacional que valore la evidencia empírica como fundamento 

central de la toma de decisiones. La adopción efectiva de prácticas analíticas 

implica el desarrollo de capacidades internas, la redefinición de procesos y la 

promoción de colaboración interdisciplinaria entre áreas técnicas y 

estratégicas. 

La resistencia al cambio puede constituir un obstáculo relevante en la 

implementación de soluciones digitales. En consecuencia, la dirección 

estratégica debe impulsar un liderazgo orientado al uso responsable de datos, 

fomentando el aprendizaje continuo y la internalización de competencias 

analíticas en todos los niveles jerárquicos. 

La integración transversal de la analítica en las distintas áreas empresariales 

fortalece la coherencia institucional, mejora la coordinación interna y amplía 



 

213 Economía y Administración 5.0: Inteligencia Artificial y Toma de Decisiones 

Humanocéntricas en la Era Digital 

la capacidad adaptativa de la organización frente a entornos dinámicos y 

altamente digitalizados. 

7.1.7 Sostenibilidad y proyección estratégica 

Los modelos de negocio basados en datos deben alinearse con principios de 

sostenibilidad económica y social. La explotación indiscriminada de 

información puede generar riesgos regulatorios y pérdida de confianza. 

En la Administración 5.0, el uso responsable de datos se concibe como ventaja 

competitiva sostenible. La combinación de innovación tecnológica, ética 

digital y visión estratégica permite consolidar ecosistemas empresariales 

inteligentes capaces de adaptarse a entornos dinámicos. 

La consolidación de estos modelos redefine el papel de la empresa en la 

economía inteligente, donde la información constituye recurso fundamental 

para generar valor, innovación y competitividad de largo plazo. 

7.2 Plataformas digitales y economía colaborativa 

Las plataformas digitales han reconfigurado la estructura de los mercados al 

actuar como intermediarios tecnológicos que conectan oferta y demanda en 

tiempo real. En la Economía y Administración 5.0, estas plataformas no solo 

facilitan transacciones, sino que generan ecosistemas dinámicos donde los 

datos, la reputación digital y los algoritmos de recomendación determinan la 

asignación de recursos. La economía colaborativa surge como expresión de 

este modelo, permitiendo que individuos y organizaciones compartan activos, 

conocimientos y servicios mediante infraestructuras digitales. 

A diferencia de los modelos empresariales tradicionales, las plataformas 

digitales operan bajo lógicas de red. Su valor aumenta a medida que crece el 

número de usuarios, fenómeno conocido como efecto de red. Este principio 

transforma la competencia y redefine barreras de entrada, ya que el liderazgo 

de mercado depende de la capacidad para atraer y retener comunidades 

digitales amplias y activas. 

La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos ha señalado 

que las plataformas digitales constituyen uno de los pilares estructurales de la 

transformación económica contemporánea, debido a su capacidad para integrar 

datos, inteligencia artificial y modelos de negocio escalables (OECD, 2023). 
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7.2.1 Arquitectura y funcionamiento de las plataformas digitales 

Las plataformas digitales se basan en infraestructuras tecnológicas que 

permiten registrar interacciones, procesar pagos, gestionar reputaciones y 

aplicar algoritmos de recomendación. Su arquitectura combina sistemas en la 

nube, bases de datos distribuidas y modelos de aprendizaje automático capaces 

de optimizar coincidencias entre usuarios. 

El funcionamiento de estas plataformas implica tres componentes esenciales. 

Primero, la intermediación digital que conecta múltiples actores. Segundo, la 

recopilación y análisis de datos para mejorar eficiencia. Tercero, mecanismos 

de confianza, como sistemas de calificación y verificación de identidad. 

El uso intensivo de datos permite personalizar experiencias y ajustar 

dinámicamente precios o condiciones de servicio. Este nivel de adaptabilidad 

constituye una ventaja competitiva frente a modelos tradicionales. 

7.2.2 Economía colaborativa y nuevos patrones de consumo 

La economía colaborativa se caracteriza por el intercambio temporal de bienes 

y servicios facilitado por plataformas digitales. Este modelo reduce costos de 

transacción y permite aprovechar activos subutilizados. 

En lugar de poseer recursos, los usuarios acceden a ellos bajo esquemas 

flexibles. Este cambio modifica patrones de consumo y promueve modelos 

basados en acceso en lugar de propiedad. Además, fomenta 

microemprendimientos y diversificación de fuentes de ingreso. 

Sin embargo, la expansión de la economía colaborativa también genera debates 

regulatorios relacionados con competencia, derechos laborales y tributación. 

La integración de plataformas en marcos normativos constituye un desafío para 

gobiernos y empresas. 

Tabla 7-1. Características comparativas entre modelos tradicionales y plataformas 

digitales 

Dimensión Modelo tradicional Plataforma digital 

Intermediación 
Estructura jerárquica 

centralizada 

Intermediación 

algorítmica 
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Escalabilidad Crecimiento progresivo 
Escalabilidad 

exponencial 

Uso de datos Limitado y fragmentado 
Intensivo y en tiempo 

real 

Relación con 

usuarios 
Transacción puntual Interacción continua 

Generación de valor Basada en activos físicos Basada en red y datos 

Nota. Elaboración conceptual a partir de análisis de modelos de negocio digitales 

(OECD, 2023; World Economic Forum, 2023). 

La comparación evidencia que la lógica de red y el análisis de datos 

constituyen elementos distintivos de las plataformas. 

7.2.3 Algoritmos y asignación eficiente de recursos 

Los algoritmos desempeñan un papel estructural en los modelos de economía 

colaborativa, al coordinar de manera automatizada la interacción entre 

múltiples actores en plataformas digitales. A través de procesos de análisis en 

tiempo real, estos sistemas gestionan grandes volúmenes de información, 

identifican patrones de comportamiento y ejecutan decisiones que inciden 

directamente en la dinámica del mercado. 

En este marco, los algoritmos determinan coincidencias entre oferta y 

demanda, establecen prioridades de visibilidad y ajustan precios dinámicos en 

función de condiciones cambiantes del mercado. Este mecanismo contribuye a 

optimizar la asignación de recursos, reducir tiempos de espera y minimizar 

ineficiencias logísticas. En sectores como transporte y alojamiento, los 

sistemas de recomendación mejoran la experiencia del usuario y maximizan la 

utilización de activos disponibles. 

Asimismo, la capacidad de los algoritmos para procesar información 

distribuida permite coordinar mercados de dos lados con mayor precisión que 

los mecanismos tradicionales, facilitando la interacción simultánea entre 

proveedores y consumidores bajo criterios de eficiencia operativa y equilibrio 

dinámico. 
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Figura 7-2. Ecosistema de plataforma digital en economía colaborativa 

 
Nota. La figura representa la interacción entre usuarios, algoritmos de recomendación 

y flujos de datos en un mercado digital de dos lados. 

La eficiencia algorítmica depende de la calidad, integridad y actualización 

constante de los datos utilizados, así como de la transparencia en los criterios 

de asignación implementados. La opacidad en los procesos de decisión 

automatizada puede generar controversias relacionadas con discriminación, 

sesgos en visibilidad o prácticas potencialmente anticompetitivas, afectando la 

legitimidad del ecosistema digital. 

7.2.4 Gobernanza y regulación de plataformas 

La expansión de plataformas digitales plantea desafíos regulatorios. Los 

gobiernos deben equilibrar promoción de innovación con protección de 

derechos laborales y competencia justa. 

La European Commission ha impulsado marcos regulatorios orientados a 

garantizar transparencia en plataformas digitales y prevenir abusos de posición 

dominante (European Commission, 2022). Estas iniciativas buscan fortalecer 

equilibrio entre crecimiento económico y protección social. 
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La gobernanza empresarial también adquiere relevancia. Las plataformas 

deben adoptar políticas claras sobre uso de datos, moderación de contenidos y 

mecanismos de resolución de disputas. 

7.2.5 Impacto en estructuras empresariales tradicionales 

La expansión de la economía colaborativa ha impulsado procesos de 

transformación y adaptación en las estructuras empresariales tradicionales. 

Algunas organizaciones han desarrollado plataformas digitales propias para 

preservar su competitividad, mientras que otras han optado por establecer 

alianzas estratégicas con empresas tecnológicas con el fin de integrarse en 

nuevos ecosistemas digitales. 

Este proceso favorece la convergencia sectorial y redefine los límites 

organizacionales, diluyendo las fronteras entre industria, servicios y 

tecnología. En consecuencia, empresas con base industrial pueden evolucionar 

hacia modelos híbridos que integran análisis de datos, servicios digitales y 

plataformas de interacción directa con clientes. 

La adaptación estratégica en este entorno exige una visión de largo plazo, 

inversión sostenida en innovación y capacidad de reconfiguración 

organizacional continua, elementos esenciales para mantener relevancia y 

competitividad en mercados digitalizados y altamente dinámicos. 

7.2.6 Sostenibilidad y responsabilidad social 

Las plataformas digitales pueden contribuir a la sostenibilidad al optimizar el 

uso de recursos, reducir desperdicios y fomentar la reutilización de activos 

infrautilizados. El intercambio de bienes y servicios mediante modelos 

colaborativos disminuye la necesidad de producción adicional y promueve una 

mayor eficiencia económica y ambiental. 

Sin embargo, también emergen riesgos asociados a la precarización laboral, la 

informalidad y la concentración de mercado en manos de grandes plataformas. 

Estos desafíos requieren la incorporación de criterios de responsabilidad social 

en el diseño y operación de modelos colaborativos, a fin de garantizar un 

equilibrio adecuado entre eficiencia económica, protección laboral y equidad 

competitiva. 
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Organismos internacionales han subrayado la necesidad de orientar el 

desarrollo de tecnologías digitales hacia objetivos de desarrollo humano 

sostenible, integrando innovación con principios de inclusión y justicia social 

(UNESCO, 2021). 

7.2.7 Proyección estratégica en ecosistemas inteligentes 

Las plataformas digitales y los modelos de economía colaborativa constituyen 

componentes estructurales de los ecosistemas empresariales inteligentes. La 

articulación entre datos, algoritmos y redes de usuarios transforma las 

dinámicas competitivas, redefine cadenas de valor y amplía las oportunidades 

de innovación en entornos altamente digitalizados. 

En el marco de la Administración 5.0, las organizaciones que comprendan la 

lógica de red y adopten estrategias fundamentadas en el uso inteligente de datos 

podrán consolidar posiciones sostenibles en mercados digitales. La ventaja 

competitiva no dependerá únicamente de activos físicos, sino de la capacidad 

para gestionar información, coordinar actores diversos y generar valor a través 

de interacciones digitales eficientes. 

La proyección estratégica en estos ecosistemas exige combinar eficiencia 

tecnológica, gobernanza responsable y una visión orientada al valor 

compartido, integrando desempeño económico con sostenibilidad social y 

legitimidad institucional. 

7.3 Internet de las Cosas y cadenas de suministro inteligentes 

La convergencia entre el Internet de las Cosas y la analítica avanzada ha 

redefinido la gestión de cadenas de suministro en la Economía y 

Administración 5.0. El Internet de las Cosas, conocido como IoT por sus siglas 

en inglés, permite conectar dispositivos físicos mediante sensores, redes y 

plataformas digitales capaces de intercambiar información en tiempo real. Esta 

interconexión transforma procesos logísticos tradicionales en sistemas 

inteligentes con capacidad de monitoreo continuo, optimización automática y 

respuesta adaptativa. 

En las cadenas de suministro convencionales, la información fluía de manera 

fragmentada y con retrasos significativos. La integración de sensores y 

sistemas conectados reduce asimetrías informativas y mejora visibilidad en 

cada etapa del proceso, desde adquisición de materias primas hasta distribución 
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final. La disponibilidad de datos en tiempo real permite anticipar disrupciones, 

ajustar inventarios y optimizar rutas de transporte. 

La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos ha señalado 

que la digitalización de cadenas de valor constituye un factor determinante para 

aumentar resiliencia y productividad en economías interconectadas (OECD, 

2023). 

7.3.1 Fundamentos tecnológicos del Internet de las Cosas 

El IoT se basa en una arquitectura compuesta por sensores, dispositivos 

conectados, redes de comunicación y plataformas de procesamiento en la nube. 

Los sensores recopilan datos físicos como temperatura, ubicación, humedad o 

vibración, mientras que las redes transmiten esta información a sistemas 

centrales para su análisis. 

La integración de inteligencia artificial permite interpretar datos generados por 

dispositivos conectados y generar alertas automáticas ante desviaciones. Este 

proceso transforma la cadena de suministro en un sistema dinámico donde las 

decisiones pueden adoptarse de manera casi instantánea. 

La infraestructura tecnológica requiere estándares de interoperabilidad que 

permitan comunicación entre dispositivos de distintos fabricantes. Sin esta 

compatibilidad, la eficiencia del sistema puede verse limitada. 

7.3.2 Visibilidad y trazabilidad en tiempo real 

Uno de los principales aportes del Internet de las Cosas en el ámbito logístico 

es la visibilidad integral y en tiempo real de los procesos operativos. Las 

organizaciones pueden rastrear la ubicación precisa de mercancías, monitorear 

condiciones ambientales durante el transporte y estimar con mayor exactitud 

los tiempos de entrega. 

Esta trazabilidad reduce la incertidumbre, mejora la planificación operativa y 

fortalece la capacidad de respuesta ante contingencias. Por ejemplo, la 

incorporación de sensores de temperatura en productos perecederos permite 

detectar variaciones que podrían comprometer la calidad, facilitando 

intervenciones preventivas y disminuyendo pérdidas económicas asociadas a 

deterioro o incumplimiento de estándares. 
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Figura 7-3. Cadena de suministro inteligente basada en IoT 

 
Nota. La figura representa la conexión entre sensores, plataformas analíticas y centros 

de decisión en una red logística digitalizada. 

La capacidad de monitoreo continuo fortalece confianza entre socios 

comerciales y reduce riesgos asociados a retrasos o pérdidas. 

7.3.3 Optimización logística mediante analítica avanzada 

El IoT genera grandes volúmenes de datos que pueden analizarse mediante 

algoritmos predictivos. Estos modelos permiten anticipar demanda, optimizar 

niveles de inventario y diseñar rutas de transporte más eficientes. 

La integración de datos históricos con información en tiempo real facilita 

decisiones adaptativas. Si se detecta congestión en una ruta específica, el 

sistema puede sugerir alternativas automáticamente. 

La World Economic Forum ha destacado que la digitalización logística 

mediante sensores y análisis predictivo incrementa eficiencia operativa y 

reduce costos en sectores industriales (World Economic Forum, 2023). 

Tabla 7-2. Aplicaciones del IoT en cadenas de suministro 

Aplicación Función principal Beneficio operativo 

Monitoreo de 

transporte 

Seguimiento de ubicación y 

condiciones 
Reducción de pérdidas 

Gestión de inventario 
Control automatizado de 

existencias 
Optimización de stock 
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Mantenimiento 

predictivo 

Detección anticipada de fallas 

en equipos 

Disminución de tiempos 

muertos 

Planificación de rutas 
Ajuste dinámico de 

trayectorias 

Ahorro de costos 

logísticos 

Nota. Elaboración conceptual basada en modelos de digitalización logística y analítica 

avanzada (OECD, 2023). 

La integración de estas aplicaciones fortalece resiliencia y capacidad de 

respuesta ante interrupciones. 

7.3.4 Resiliencia y gestión de riesgos 

Las disrupciones globales recientes han puesto de manifiesto la vulnerabilidad 

de las cadenas de suministro altamente interconectadas. En este contexto, el 

Internet de las Cosas y la analítica avanzada ofrecen herramientas para 

anticipar riesgos, monitorear variables críticas y diseñar estrategias de 

mitigación basadas en información en tiempo real. 

La recopilación continua de datos a lo largo de la cadena logística permite 

identificar cuellos de botella, evaluar el desempeño de proveedores y detectar 

patrones de riesgo operativo. Esta capacidad analítica facilita la diversificación 

de fuentes de abastecimiento, la optimización de inventarios y el 

fortalecimiento de la planificación estratégica. 

La resiliencia digital se configura, así como un componente esencial de la 

competitividad empresarial en entornos caracterizados por volatilidad, 

incertidumbre y cambios estructurales acelerados.. 

7.3.5 Sostenibilidad y eficiencia energética 

La integración de sensores inteligentes y sistemas de análisis de datos 

contribuye de manera significativa a la sostenibilidad ambiental en los 

procesos logísticos y productivos. El monitoreo continuo del consumo 

energético y de las emisiones asociadas permite identificar ineficiencias, 

optimizar operaciones y reducir el impacto ambiental. 

La gestión eficiente de rutas de transporte favorece la disminución del 

consumo de combustible y de las emisiones contaminantes, mientras que el 

control preciso de inventarios contribuye a reducir el desperdicio de productos, 
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especialmente en el caso de bienes perecederos. Estas prácticas fortalecen la 

eficiencia operativa al tiempo que promueven responsabilidad ambiental. 

Organismos internacionales han subrayado la necesidad de orientar el 

desarrollo y la implementación de tecnologías emergentes hacia objetivos de 

sostenibilidad y desarrollo humano, integrando innovación con compromiso 

ambiental (UNESCO, 2021). 

7.3.6 Desafíos de ciberseguridad e interoperabilidad 

La conectividad masiva de dispositivos propios del Internet de las Cosas 

incrementa la superficie de exposición frente a amenazas cibernéticas. En 

consecuencia, la protección de datos, la seguridad de redes y la integridad de 

la infraestructura digital se convierten en prioridades estratégicas para las 

organizaciones. 

Asimismo, la interoperabilidad entre sistemas heterogéneos puede representar 

un desafío técnico relevante. La ausencia de estándares comunes y la 

coexistencia de plataformas con arquitecturas diversas dificultan la integración 

plena y la circulación eficiente de información entre dispositivos y 

aplicaciones. 

Frente a estos retos, las organizaciones deben invertir en protocolos robustos 

de seguridad, mecanismos de encriptación, autenticación avanzada y auditoría 

continua, con el fin de garantizar la confiabilidad, resiliencia y sostenibilidad 

de la infraestructura tecnológica en entornos altamente interconectados. 

7.3.7 Proyección estratégica en ecosistemas empresariales inteligentes 

El Internet de las Cosas transforma la cadena de suministro en un sistema 

inteligente con capacidad de adaptación frente a condiciones cambiantes del 

entorno. La integración de sensores, análisis predictivo y plataformas digitales 

fortalece la eficiencia operativa, incrementa la resiliencia ante disrupciones y 

promueve prácticas sostenibles en la gestión logística. 

En el marco de la Administración 5.0, las cadenas de suministro inteligentes 

se consolidan como componentes esenciales de ecosistemas empresariales 

interconectados, donde la circulación de datos en tiempo real permite coordinar 

procesos con mayor precisión y agilidad. La capacidad de convertir 

información generada en el ámbito físico en decisiones estratégicas inmediatas 
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redefine la competitividad organizacional y consolida modelos de negocio 

orientados a la innovación continua y a la creación de valor sostenible. 

7.4 Blockchain, trazabilidad y confianza empresarial 

La transformación digital de los ecosistemas empresariales inteligentes no solo 

depende de la analítica avanzada o del Internet de las Cosas. También se 

sustenta en tecnologías que fortalecen la integridad de la información y la 

confianza entre actores económicos. Entre ellas, el blockchain se ha 

consolidado como una infraestructura digital capaz de registrar transacciones 

de manera distribuida, inmutable y verificable. En la Economía y 

Administración 5.0, esta tecnología adquiere relevancia estratégica al permitir 

trazabilidad transparente en cadenas de suministro, contratos inteligentes y 

procesos financieros. 

El blockchain puede definirse como un libro mayor distribuido que almacena 

registros en bloques encadenados criptográficamente. Cada bloque contiene 

información validada por una red de nodos, lo que dificulta alteraciones 

posteriores. Esta arquitectura reduce dependencia de intermediarios 

tradicionales y fortalece confianza en entornos donde múltiples actores 

interactúan sin conocimiento previo entre sí. 

La World Economic Forum ha destacado que el blockchain puede transformar 

procesos empresariales al incrementar transparencia y reducir costos de 

verificación en transacciones complejas (World Economic Forum, 2023). En 

este contexto, la tecnología se convierte en componente esencial de 

ecosistemas empresariales inteligentes. 

7.4.1 Fundamentos técnicos del blockchain 

El funcionamiento del blockchain se basa en tres principios tecnológicos 

centrales: descentralización, criptografía y consenso distribuido. La 

descentralización implica que la información no se almacena en un único 

servidor, sino en múltiples nodos conectados en red. La criptografía protege 

integridad de los datos mediante funciones hash que vinculan cada bloque con 

el anterior. El consenso distribuido garantiza que los participantes validen 

colectivamente las transacciones antes de incorporarlas al registro. 

Esta combinación de elementos genera un sistema resistente a manipulaciones 

y fallas individuales. A diferencia de bases de datos tradicionales, donde una 
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autoridad central controla modificaciones, el blockchain distribuye 

responsabilidad y verificación. 

En entornos empresariales, estas características permiten diseñar sistemas de 

registro confiables sin necesidad de intermediarios financieros o 

administrativos tradicionales. 

7.4.2 Trazabilidad en cadenas de suministro 

Uno de los usos más relevantes del blockchain en ecosistemas empresariales 

inteligentes es la trazabilidad de productos a lo largo de la cadena de 

suministro. Cada etapa del proceso, desde la producción hasta la distribución 

final, puede registrarse en bloques verificables. 

La trazabilidad basada en blockchain permite identificar origen de materias 

primas, condiciones de transporte y cumplimiento de estándares de calidad. 

Esta información resulta particularmente valiosa en sectores como alimentos, 

farmacéutica o manufactura avanzada. 

Figura 7-4. Trazabilidad empresarial mediante blockchain 

 
Nota. La figura representa el registro distribuido de transacciones y eventos logísticos 

en una cadena de suministro digitalizada. 
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La visibilidad completa reduce riesgos de fraude y mejora capacidad de 

respuesta ante incidentes, fortaleciendo confianza entre proveedores y 

consumidores. 

7.4.3 Contratos inteligentes y automatización 

El blockchain permite implementar contratos inteligentes, programas 

informáticos que ejecutan automáticamente cláusulas cuando se cumplen 

condiciones predefinidas. Estos contratos reducen tiempos de procesamiento y 

minimizan disputas derivadas de interpretaciones ambiguas. 

En entornos empresariales, los contratos inteligentes pueden utilizarse para 

liberar pagos automáticamente tras verificación de entrega o cumplimiento de 

estándares. La automatización reduce costos administrativos y aumenta 

eficiencia operativa. 

No obstante, la programación de estos contratos requiere precisión jurídica y 

técnica, ya que errores en código pueden generar consecuencias no deseadas. 

7.4.4 Transparencia, confianza y gobernanza 

La confianza constituye uno de los activos más valiosos en ecosistemas 

empresariales interconectados. El blockchain contribuye a fortalecerla 

mediante registros verificables y accesibles para las partes autorizadas. 

La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos ha señalado 

que la digitalización confiable de procesos económicos requiere 

infraestructuras que garanticen integridad y seguridad de datos (OECD, 2023). 

En este sentido, el blockchain puede integrarse dentro de marcos de 

gobernanza digital más amplios. 

Sin embargo, la transparencia debe equilibrarse con protección de datos 

sensibles. La información registrada en redes públicas debe gestionarse 

conforme a normativas de privacidad. 

Tabla 7-3. Aplicaciones empresariales del blockchain 

Aplicación Función principal Beneficio estratégico 

Trazabilidad 

logística 

Registro inmutable de etapas 

productivas 

Confianza y control de 

calidad 
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Contratos 

inteligentes 

Ejecución automática de 

acuerdos 

Reducción de costos 

administrativos 

Pagos 

internacionales 

Transferencias seguras y 

rápidas 
Eficiencia financiera 

Identidad digital 
Verificación descentralizada 

de usuarios 

Seguridad y reducción de 

fraude 

Nota. Elaboración conceptual basada en análisis de adopción empresarial de 

blockchain (World Economic Forum, 2023; OECD, 2023). 

La diversidad de aplicaciones evidencia potencial transformador de esta 

tecnología. 

7.4.5 Integración con Internet de las Cosas 

La convergencia entre blockchain e Internet de las Cosas amplía de manera 

significativa las posibilidades de trazabilidad automatizada en entornos 

productivos y logísticos. Los sensores inteligentes pueden capturar datos 

físicos en tiempo real y registrarlos automáticamente en bloques distribuidos, 

garantizando inmutabilidad y verificación descentralizada de la información. 

Esta integración permite certificar condiciones de transporte, almacenamiento 

o producción sin intervención manual, reduciendo la probabilidad de errores 

humanos y fortaleciendo la confiabilidad de los registros. Asimismo, facilita 

auditorías más precisas y mejora la transparencia en cadenas de suministro 

complejas. 

La convergencia tecnológica entre ambas infraestructuras configura sistemas 

más resilientes, seguros y transparentes, capaces de integrar información física 

y digital bajo estándares elevados de integridad y trazabilidad. 

7.4.6 Desafíos regulatorios y energéticos 

A pesar de sus ventajas en términos de seguridad, trazabilidad y 

descentralización, la tecnología blockchain enfrenta desafíos relevantes. 

Algunos sistemas públicos basados en determinados mecanismos de consenso 

requieren elevados niveles de consumo energético, lo que puede generar 

preocupaciones en materia de sostenibilidad ambiental y eficiencia operativa. 
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Asimismo, la regulación de activos digitales, contratos inteligentes y 

plataformas descentralizadas presenta diferencias significativas entre 

jurisdicciones. La ausencia de armonización normativa puede limitar la 

adopción internacional, generar incertidumbre jurídica y aumentar los costos 

de cumplimiento regulatorio. 

En consecuencia, las organizaciones deben evaluar de manera integral la 

viabilidad técnica, los costos energéticos, la compatibilidad con objetivos de 

sostenibilidad y el marco regulatorio aplicable antes de implementar 

soluciones basadas en blockchain, asegurando coherencia estratégica y 

cumplimiento normativo. 

7.4.7 Impacto estratégico en ecosistemas empresariales inteligentes 

La tecnología blockchain redefine la noción de confianza en entornos digitales 

al descentralizar el registro y la validación de información. Este mecanismo 

reduce la dependencia de intermediarios tradicionales y fortalece la 

transparencia y la trazabilidad en las transacciones económicas. 

En el marco de la Administración 5.0, la integración de blockchain con 

analítica avanzada e Internet de las Cosas configura infraestructuras 

empresariales interconectadas en las que los datos son verificables, los 

procesos pueden automatizarse mediante contratos inteligentes y las relaciones 

comerciales se sustentan en mayores niveles de seguridad y confiabilidad. 

La adopción estratégica de esta tecnología puede consolidar ventajas 

competitivas sostenibles, siempre que se articule con principios de gobernanza 

responsable, cumplimiento normativo y sostenibilidad ambiental, garantizando 

coherencia entre innovación tecnológica y legitimidad institucional. 

7.5 Inteligencia colectiva y redes de innovación 

La consolidación de ecosistemas empresariales inteligentes no depende 

exclusivamente de tecnologías como inteligencia artificial, blockchain o 

Internet de las Cosas. También se sustenta en la capacidad de articular 

conocimiento distribuido entre individuos, organizaciones y comunidades 

digitales. La inteligencia colectiva se refiere precisamente a la coordinación de 

capacidades cognitivas dispersas que, mediante plataformas tecnológicas, 

generan soluciones superiores a las que podrían lograrse de manera aislada. En 
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la Economía y Administración 5.0, esta dinámica se convierte en motor de 

innovación sostenible. 

La digitalización ha reducido costos de comunicación y ha ampliado 

posibilidades de colaboración transnacional. Equipos interdisciplinarios 

pueden interactuar en tiempo real, compartir datos y desarrollar proyectos 

conjuntos mediante infraestructuras digitales. Esta interacción favorece 

procesos de co-creación donde la diversidad de perspectivas incrementa 

calidad de resultados. 

El World Economic Forum ha señalado que la colaboración digital y las redes 

de innovación constituyen factores determinantes para la competitividad en 

entornos tecnológicos dinámicos (World Economic Forum, 2023). La 

inteligencia colectiva se integra, así como componente estratégico dentro de 

ecosistemas empresariales inteligentes. 

7.5.1 Conceptualización de la inteligencia colectiva 

La inteligencia colectiva puede definirse como la capacidad de un grupo para 

resolver problemas mediante interacción coordinada, intercambio de 

información y aprendizaje compartido. En entornos digitales, esta capacidad 

se amplifica gracias a plataformas colaborativas que permiten integrar 

contribuciones de múltiples actores. 

En el ámbito empresarial, la inteligencia colectiva se manifiesta en procesos 

de innovación abierta, crowdsourcing y desarrollo colaborativo de productos. 

Las organizaciones pueden recibir aportes de clientes, proveedores o 

comunidades especializadas, enriqueciendo procesos de diseño y mejora 

continua. 

La tecnología actúa como catalizador al facilitar almacenamiento, 

procesamiento y análisis de contribuciones colectivas. La combinación de 

datos masivos y participación distribuida fortalece generación de conocimiento 

aplicable. 

7.5.2 Redes de innovación y colaboración interorganizacional 

Las redes de innovación se estructuran mediante alianzas estratégicas entre 

empresas, universidades, centros de investigación y entidades 
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gubernamentales. Estas redes comparten recursos, información y capacidades 

para desarrollar soluciones tecnológicas o modelos de negocio innovadores. 

En la Economía 5.0, la innovación no se produce de manera aislada dentro de 

una empresa, sino en interacción con un ecosistema ampliado. La cooperación 

interorganizacional permite distribuir riesgos y acelerar procesos de desarrollo. 

La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos ha destacado 

que la colaboración entre actores públicos y privados incrementa probabilidad 

de innovación sostenible y transferencia tecnológica efectiva (OECD, 2023). 

7.5.3 Plataformas digitales como infraestructura colaborativa 

Las plataformas digitales desempeñan un papel esencial en la articulación de 

inteligencia colectiva. Estas infraestructuras permiten intercambio de ideas, 

gestión de proyectos y evaluación conjunta de propuestas. 

Los sistemas colaborativos pueden integrar análisis de datos para identificar 

tendencias emergentes o áreas de oportunidad. La inteligencia artificial puede 

filtrar contribuciones, detectar patrones y priorizar iniciativas con mayor 

potencial. 

Figura 7-5. Red digital de innovación colaborativa 

 
Nota. La figura representa la interacción entre empresas, universidades y 

comunidades digitales en un ecosistema de innovación interconectado. 

La articulación tecnológica fortalece coordinación y reduce barreras 

geográficas. 
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7.5.4 Cultura organizacional y aprendizaje compartido 

La consolidación de la inteligencia colectiva en las organizaciones exige una 

cultura orientada a la apertura, la cooperación y el intercambio sistemático de 

conocimiento. Para ello, resulta indispensable fomentar un entorno de 

confianza tanto al interior de la empresa como en sus relaciones externas, 

facilitando la colaboración efectiva entre equipos, áreas y aliados estratégicos. 

El aprendizaje compartido implica documentar experiencias, evaluar 

resultados, sistematizar lecciones aprendidas y difundir buenas prácticas. Este 

proceso contribuye a fortalecer la memoria organizacional y a mejorar la 

calidad de las decisiones futuras mediante la acumulación estructurada de 

conocimiento. 

La capacidad de aprendizaje colectivo incrementa la resiliencia empresarial 

frente a entornos inciertos y dinámicos, al permitir una adaptación más ágil y 

fundamentada en experiencias previas y en análisis colaborativos.. 

7.5.5 Innovación abierta y co-creación con clientes 

La innovación abierta se fundamenta en la premisa de que las organizaciones 

pueden potenciar su desempeño al incorporar conocimiento externo en sus 

procesos de desarrollo. La participación activa de clientes en el diseño, prueba 

y mejora de productos y servicios amplía perspectivas, reduce incertidumbre y 

aumenta la probabilidad de éxito comercial. 

Las plataformas digitales facilitan la recopilación de opiniones, el análisis de 

comportamientos de consumo y la generación de prototipos colaborativos, 

configurando espacios de interacción continua entre empresa y usuario. Esta 

dinámica fortalece la relación organizacional con el cliente y transforma al 

consumidor en co-creador de valor. 

No obstante, la apertura debe gestionarse estratégicamente, manteniendo un 

equilibrio entre colaboración externa y protección de la propiedad intelectual, 

a fin de preservar ventajas competitivas y asegurar sostenibilidad en los 

procesos de innovación. 

7.5.6 Desafíos de coordinación y gobernanza 

A pesar de los beneficios asociados a las redes de innovación, estos entornos 

enfrentan desafíos significativos en términos de coordinación, alineación de 
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incentivos y protección de información estratégica. La gestión de proyectos 

colaborativos exige mecanismos claros de gobernanza, definición precisa de 

responsabilidades y establecimiento de criterios compartidos para la toma de 

decisiones. 

La ausencia de liderazgo efectivo o de estructuras formales adecuadas puede 

derivar en dispersión de esfuerzos, duplicación de iniciativas y pérdida de 

coherencia estratégica. En este sentido, la Administración 5.0 requiere integrar 

herramientas digitales con marcos organizativos sólidos que garanticen 

dirección estratégica, transparencia y rendición de cuentas. 

Una gobernanza colaborativa bien estructurada fortalece la sostenibilidad de 

las redes de innovación, consolida la confianza entre los actores participantes 

y favorece la generación de valor compartido en ecosistemas empresariales 

inteligentes. 

7.5.7 Proyección estratégica en ecosistemas empresariales inteligentes 

La inteligencia colectiva representa un componente esencial de los ecosistemas 

empresariales inteligentes. La combinación de tecnología digital, colaboración 

interdisciplinaria y análisis de datos genera entornos propicios para innovación 

continua. 

En la Economía 5.0, la ventaja competitiva no depende únicamente de activos 

tangibles, sino de la capacidad para articular redes dinámicas de conocimiento. 

Las organizaciones que promuevan colaboración abierta, cultura de 

aprendizaje y uso estratégico de datos podrán adaptarse con mayor eficacia a 

transformaciones tecnológicas y sociales. 

7.6 Analítica para la gestión estratégica 

La consolidación de ecosistemas empresariales inteligentes ha redefinido la 

naturaleza de la gestión estratégica. En la Economía y Administración 5.0, la 

toma de decisiones organizacionales ya no se apoya únicamente en intuición 

directiva o análisis retrospectivo de indicadores financieros, sino en sistemas 

analíticos capaces de integrar datos masivos, modelado predictivo y 

simulación de escenarios complejos. La analítica estratégica se configura como 

una capacidad organizacional que transforma información en ventaja 

competitiva sostenible. 



 

232 Economía y Administración 5.0: Inteligencia Artificial y Toma de Decisiones 

Humanocéntricas en la Era Digital 

La evolución tecnológica ha permitido que empresas recopilen datos 

provenientes de múltiples fuentes: interacciones digitales con clientes, 

sensores IoT, redes sociales, plataformas colaborativas y registros internos de 

desempeño. Sin embargo, la mera acumulación de datos no garantiza mejores 

decisiones. El valor estratégico surge cuando la información se estructura, 

interpreta y traduce en acciones coherentes con objetivos organizacionales de 

largo plazo. 

La Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos ha destacado 

que la capacidad analítica constituye un factor determinante para incrementar 

productividad y competitividad en economías digitalizadas (OECD, 2023). En 

este contexto, la analítica estratégica no es una herramienta aislada, sino un 

componente estructural de la gobernanza empresarial. 

7.6.1 De la analítica descriptiva a la analítica prescriptiva 

La gestión estratégica basada en datos ha evolucionado a través de distintos 

niveles de sofisticación analítica. Inicialmente, las organizaciones utilizaban 

analítica descriptiva para comprender qué había ocurrido en periodos 

anteriores. Posteriormente, la analítica predictiva permitió estimar 

probabilidades de eventos futuros a partir de patrones históricos. Actualmente, 

la analítica prescriptiva incorpora algoritmos que recomiendan acciones 

específicas para optimizar resultados. 

Este tránsito implica pasar de la observación retrospectiva a la anticipación y, 

finalmente, a la recomendación automatizada de decisiones. En la práctica 

empresarial, la analítica prescriptiva puede sugerir ajustes en precios, 

asignación de recursos o expansión a nuevos mercados. 

La integración de estos niveles analíticos fortalece coherencia estratégica y 

reduce incertidumbre asociada a entornos volátiles. 

7.6.2 Integración de datos internos y externos 

La efectividad de la analítica estratégica depende de la capacidad para integrar 

datos internos con información externa proveniente de mercados, regulaciones 

y tendencias macroeconómicas. La combinación de estas fuentes permite 

construir modelos más robustos y contextualizados. 
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Las organizaciones deben desarrollar arquitecturas de datos que faciliten 

interoperabilidad entre sistemas financieros, operativos y comerciales. 

Asimismo, la incorporación de datos abiertos o información sectorial amplía 

perspectiva estratégica. 

La World Economic Forum ha señalado que la competitividad empresarial en 

la economía digital depende de la capacidad para integrar y analizar datos 

provenientes de ecosistemas interconectados (World Economic Forum, 2023). 

7.6.3 Cuadros de mando inteligentes y visualización estratégica 

Los cuadros de mando tradicionales han evolucionado hacia paneles 

inteligentes que integran indicadores en tiempo real y modelos predictivos. 

Estas herramientas permiten a la alta dirección visualizar tendencias, detectar 

desviaciones y simular escenarios alternativos. 

Figura 7-6. Panel estratégico basado en analítica avanzada 

 

 

Nota. La figura representa un sistema de visualización que integra indicadores 

financieros, operativos y predictivos para apoyar decisiones estratégicas. 

La visualización adecuada facilita interpretación de datos complejos y mejora 

comunicación entre áreas organizacionales. 
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7.6.4 Modelado de escenarios y simulación estratégica 

El modelado de escenarios constituye una herramienta central dentro de la 

analítica estratégica contemporánea. En la Administración 5.0, las 

organizaciones enfrentan entornos caracterizados por volatilidad tecnológica, 

cambios regulatorios y transformaciones geopolíticas que exigen capacidad de 

anticipación. La simulación estratégica permite evaluar alternativas antes de 

ejecutar decisiones irreversibles, reduciendo incertidumbre y fortaleciendo 

coherencia en la planificación. 

Construcción de escenarios estratégicos 

El proceso de modelado inicia con la identificación de variables críticas que 

influyen en el desempeño organizacional. Estas variables pueden incluir 

factores macroeconómicos, tendencias tecnológicas, políticas públicas, 

comportamiento del consumidor o dinámicas competitivas. A partir de ellas, 

se construyen escenarios plausibles que representan diferentes trayectorias 

futuras. 

Los modelos analíticos integran estas variables en estructuras matemáticas o 

algorítmicas capaces de proyectar resultados bajo distintas combinaciones de 

supuestos. Este enfoque permite comparar alternativas estratégicas y evaluar 

impactos financieros, operativos y reputacionales de cada decisión. 

Simulación en entornos de alta incertidumbre 

La simulación estratégica adquiere especial relevancia en contextos de 

inestabilidad económica o cambios regulatorios abruptos. Ante variaciones en 

políticas comerciales, fluctuaciones cambiarias o transformaciones 

tecnológicas disruptivas, los modelos permiten estimar consecuencias 

potenciales y diseñar planes de contingencia. 

La capacidad de anticipar escenarios adversos fortalece resiliencia 

organizacional. En lugar de reaccionar de manera improvisada, la empresa 

puede implementar estrategias previamente evaluadas, ajustando recursos y 

prioridades con mayor rapidez. 

Inteligencia artificial y actualización dinámica 

La incorporación de inteligencia artificial amplía alcance del modelado 

estratégico. Los algoritmos pueden procesar grandes volúmenes de datos en 
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tiempo real, ajustando proyecciones a medida que se incorporan nuevas 

variables o eventos inesperados. Esta actualización dinámica convierte la 

simulación en un sistema adaptativo y no en un ejercicio estático de 

planificación. 

La integración de aprendizaje automático permite identificar patrones 

emergentes y redefinir probabilidades asociadas a distintos escenarios. De este 

modo, la estrategia empresarial evoluciona en paralelo con el entorno, 

consolidando una gestión prospectiva basada en evidencia. 

El modelado de escenarios y la simulación estratégica, articulados con analítica 

avanzada, constituyen herramientas esenciales para organizaciones que buscan 

sostener competitividad en ecosistemas empresariales inteligentes. 

7.6.5 Cultura organizacional orientada a evidencia 

La implementación efectiva de analítica estratégica requiere una cultura 

organizacional que valore decisiones fundamentadas en evidencia. Esto 

implica capacitar directivos en interpretación de modelos y promover 

transparencia en uso de datos. 

La resistencia al cambio puede obstaculizar adopción de herramientas 

analíticas. Por ello, la dirección debe fomentar aprendizaje continuo y 

colaboración interdisciplinaria entre áreas técnicas y estratégicas. 

La cultura orientada a evidencia fortalece coherencia interna y reduce 

decisiones basadas exclusivamente en intuición. 

7.6.6 Gobernanza y ética en la analítica estratégica 

La utilización intensiva de datos en procesos estratégicos introduce desafíos 

complejos que trascienden el ámbito técnico. La recopilación y procesamiento 

masivo de información pueden afectar la privacidad de clientes, empleados y 

socios comerciales si no se establecen límites normativos claros. Asimismo, 

los modelos algorítmicos pueden reproducir sesgos presentes en los datos 

históricos, generando decisiones discriminatorias o desproporcionadas. En este 

escenario, la gobernanza de datos no constituye un complemento opcional, 

sino un requisito estructural para garantizar legitimidad y coherencia 

organizacional. 
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Una arquitectura de gobernanza efectiva debe incluir políticas de calidad de 

datos, protocolos de acceso, trazabilidad de decisiones automatizadas y 

auditorías periódicas de modelos analíticos. Estos mecanismos permiten 

identificar desviaciones, corregir errores y documentar criterios utilizados en 

procesos decisionales. La transparencia en la construcción y aplicación de 

modelos fortalece la rendición de cuentas y reduce riesgos regulatorios. 

La UNESCO ha enfatizado que la adopción de inteligencia artificial debe 

alinearse con principios de responsabilidad, equidad y protección de derechos 

humanos (UNESCO, 2021). Integrar estos principios en la analítica estratégica 

implica evaluar impactos sociales antes de implementar modelos predictivos y 

garantizar que los resultados no vulneren derechos fundamentales. 

La incorporación sistemática de consideraciones éticas en la analítica 

estratégica contribuye a consolidar confianza institucional, mejorar reputación 

corporativa y fortalecer sostenibilidad empresarial. En la Administración 5.0, 

la ventaja competitiva no se fundamenta únicamente en capacidad tecnológica, 

sino en la habilidad para combinar innovación con responsabilidad social y 

transparencia decisional.. 

7.6.7 Ventaja competitiva basada en analítica 

La capacidad de transformar datos en conocimiento accionable constituye una 

fuente estratégica de ventaja competitiva sostenible. Las organizaciones que 

dominan la analítica avanzada pueden anticipar tendencias, identificar 

oportunidades emergentes y responder con mayor agilidad a cambios en el 

entorno competitivo. 

Esta ventaja no depende exclusivamente de la disponibilidad tecnológica, sino 

también del talento humano capaz de interpretar resultados, contextualizar 

hallazgos y traducirlos en decisiones estratégicas coherentes con los objetivos 

institucionales. 

La integración sistemática de la analítica en todos los niveles organizacionales 

fortalece la alineación estratégica, mejora la eficiencia operativa y consolida 

un desempeño global orientado a la innovación continua y a la creación de 

valor sostenible. 
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7.6.8 Analítica estratégica y sostenibilidad 

La analítica estratégica en la Administración 5.0 no se limita a maximizar 

indicadores financieros de corto plazo, sino que incorpora métricas 

ambientales, sociales y de gobernanza dentro del proceso decisional. La 

gestión basada en datos permite cuantificar emisiones de carbono, consumo 

energético, uso de recursos hídricos y desempeño social de la organización, 

integrando estos indicadores en tableros estratégicos junto con variables 

económicas tradicionales. Esta integración posibilita evaluar desempeño 

corporativo desde una perspectiva multidimensional, donde la sostenibilidad 

se convierte en componente estructural de la estrategia. 

La incorporación de criterios ESG en modelos analíticos permite simular 

escenarios que contemplen impacto ambiental y social de distintas decisiones. 

Por ejemplo, algoritmos pueden proyectar reducción de emisiones derivada de 

cambios en la logística, o estimar impacto social de programas de inclusión 

financiera. Estos modelos no solo miden resultados posteriores, sino que 

anticipan consecuencias futuras, facilitando decisiones preventivas y 

coherentes con compromisos de responsabilidad corporativa. 

Además, la analítica avanzada contribuye a optimizar asignación de recursos 

hacia proyectos que generen valor económico y social simultáneamente. La 

evaluación comparativa de inversiones sostenibles permite identificar 

iniciativas con mayor retorno integral, considerando tanto rentabilidad 

financiera como impacto ambiental positivo. Esta capacidad de priorización 

estratégica fortalece coherencia entre objetivos empresariales y expectativas 

regulatorias o sociales. 

La combinación de rentabilidad y responsabilidad, respaldada por evidencia 

cuantitativa, fortalece legitimidad empresarial en entornos digitales 

caracterizados por mayor transparencia y escrutinio público. Las 

organizaciones que integran sostenibilidad en sus sistemas analíticos no solo 

mejoran desempeño operativo, sino que consolidan reputación y confianza en 

mercados donde la responsabilidad corporativa constituye un factor 

diferenciador. 
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7.6.9 Proyección en ecosistemas empresariales inteligentes 

La analítica estratégica se configura como el eje integrador de los ecosistemas 

empresariales inteligentes al articular información proveniente de plataformas 

digitales, dispositivos conectados, registros distribuidos y redes colaborativas. 

Esta convergencia tecnológica permite construir una visión sistémica del 

entorno organizacional, donde las decisiones no se adoptan de manera aislada, 

sino considerando interdependencias entre operaciones, mercados, 

sostenibilidad y comportamiento del cliente. La capacidad de integrar y 

correlacionar múltiples fuentes de datos fortalece coherencia estratégica y 

reduce incertidumbre en escenarios complejos. 

En la Administración 5.0, la función directiva se transforma a partir de esta 

base analítica. El liderazgo deja de apoyarse exclusivamente en experiencia 

acumulada o intuición para incorporar modelos predictivos, simulaciones 

prospectivas y métricas en tiempo real. Sin embargo, la analítica no sustituye 

el criterio humano; lo complementa al proporcionar información estructurada 

que amplía el horizonte de evaluación y mejora calidad de las decisiones. La 

interpretación contextual, la sensibilidad ética y la visión de largo plazo 

continúan siendo atributos esenciales del liderazgo estratégico. 

La consolidación de capacidades analíticas avanzadas posiciona a las 

organizaciones en un entorno donde la información se convierte en activo 

central para innovación y competitividad sostenida. En ecosistemas 

empresariales inteligentes, la capacidad de anticipar tendencias, evaluar 

riesgos y ajustar estrategias con rapidez determina la resiliencia institucional. 

Así, la analítica estratégica no solo optimiza desempeño operativo, sino que 

habilita modelos de negocio adaptativos capaces de generar valor económico 

y social en horizontes prolongados.. 

7.7 Casos de éxito en transformación digital empresarial 

La transformación digital en la Economía y Administración 5.0 no se limita a 

la adopción aislada de herramientas tecnológicas, sino que implica una 

reconfiguración integral de modelos de negocio, cultura organizacional y 

procesos estratégicos. Los ecosistemas empresariales inteligentes se 

consolidan cuando la tecnología se integra de manera coherente con objetivos 

corporativos, gobernanza responsable y orientación hacia la creación de valor 

sostenible. El análisis de casos reales permite comprender cómo distintas 
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organizaciones han logrado articular inteligencia artificial, analítica avanzada 

y plataformas digitales en estrategias exitosas de transformación. 

La experiencia comparada demuestra que la digitalización efectiva no depende 

exclusivamente del tamaño de la empresa o del sector al que pertenece, sino de 

la capacidad para alinear visión estratégica, liderazgo y adopción tecnológica. 

La integración transversal de datos, automatización y cultura orientada a 

innovación constituye un patrón común en organizaciones que han logrado 

resultados significativos. 

El World Economic Forum ha señalado que los casos más sólidos de 

transformación digital se caracterizan por combinar innovación tecnológica 

con desarrollo de talento humano y gobernanza ética (World Economic Forum, 

2023). 

7.7.1 Transformación basada en analítica avanzada: el caso de Amazon 

Uno de los ejemplos paradigmáticos de modelo empresarial basado en datos 

es Amazon. La organización ha construido su ventaja competitiva mediante 

integración de analítica avanzada en logística, recomendaciones de productos 

y gestión de inventarios. Su sistema de recomendación personalizada utiliza 

algoritmos que analizan historial de compras, navegación y patrones de 

consumo para anticipar necesidades del cliente. 

La automatización logística constituye otro componente central de su 

transformación digital. Centros de distribución inteligentes emplean robots y 

sistemas predictivos para optimizar almacenamiento y tiempos de entrega. Esta 

integración tecnológica ha permitido reducir costos operativos y mejorar 

experiencia del usuario. 

La estrategia de Amazon ilustra cómo la explotación sistemática de datos 

puede convertirse en eje estructural de un modelo de negocio escalable y 

adaptable. 

7.7.2 Innovación industrial y digitalización productiva: el caso de Siemens 

En el ámbito industrial, Siemens ha desarrollado soluciones de digitalización 

que integran IoT, analítica predictiva y gemelos digitales para optimizar 

procesos productivos. La empresa ha transformado sus operaciones mediante 
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plataformas que permiten monitorear maquinaria en tiempo real y anticipar 

fallas. 

La implementación de gemelos digitales, representaciones virtuales de activos 

físicos, facilita simulaciones y ajustes antes de intervenir en entornos reales. 

Este enfoque reduce riesgos y mejora eficiencia operativa. 

El modelo de Siemens evidencia que la transformación digital en manufactura 

no se limita a automatización, sino que integra análisis de datos, simulación 

estratégica y gestión inteligente de activos. 

7.7.3 Plataformas digitales y economía colaborativa: el caso de Airbnb 

Airbnb representa un ejemplo de plataforma digital que ha redefinido el sector 

turístico mediante economía colaborativa. Su modelo se basa en 

intermediación algorítmica, reputación digital y análisis de datos para conectar 

anfitriones y viajeros. 

El uso intensivo de información permite ajustar precios dinámicos, 

personalizar recomendaciones y gestionar confianza entre usuarios. La 

plataforma combina tecnología de datos con mecanismos de verificación y 

evaluación que fortalecen credibilidad. 

El caso de Airbnb demuestra cómo un modelo digital puede escalar 

globalmente sin poseer activos físicos significativos, apoyándose en 

infraestructura tecnológica y redes colaborativas. 

7.7.4 Transformación financiera y banca digital: el caso de BBVA 

En el sector financiero, BBVA ha implementado estrategias de digitalización 

orientadas a integrar inteligencia artificial en evaluación crediticia, análisis de 

riesgos y atención al cliente. La banca digital se apoya en plataformas móviles 

que ofrecen servicios personalizados y análisis predictivo. 

La automatización de procesos internos ha reducido tiempos de aprobación de 

créditos y mejorada experiencia del usuario. Asimismo, la integración de 

analítica avanzada permite identificar patrones de comportamiento financiero 

y prevenir fraudes. 

Este caso refleja cómo la transformación digital puede fortalecer eficiencia 

operativa y consolidar confianza en sectores altamente regulados. 
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7.7.5 Sostenibilidad y datos en el sector energético: el caso de Iberdrola 

Iberdrola ha desarrollado estrategias de transformación digital orientadas a 

optimizar la generación, distribución y comercialización de energía mediante 

el uso de sensores inteligentes, redes eléctricas digitalizadas y sistemas de 

análisis predictivo. La integración del Internet de las Cosas en infraestructuras 

eléctricas posibilita el monitoreo continuo del consumo, la detección temprana 

de anomalías y la gestión eficiente de activos en tiempo real. 

La digitalización de redes y plantas de generación contribuye a mejorar la 

eficiencia energética, reducir pérdidas técnicas y disminuir emisiones 

asociadas a la operación del sistema eléctrico, alineando los objetivos 

corporativos con compromisos de sostenibilidad ambiental. Asimismo, la 

gestión basada en datos fortalece la planificación de inversiones, optimiza el 

mantenimiento preventivo y mejora la confiabilidad del suministro. 

Este caso evidencia cómo la transformación digital en el sector energético 

puede articular competitividad económica, innovación tecnológica y 

responsabilidad ambiental, configurando un modelo empresarial coherente con 

los principios de sostenibilidad y eficiencia propios de ecosistemas 

inteligentes. 

7.7.6 Factores comunes en procesos exitosos de transformación 

El examen comparado de los casos analizados permite identificar patrones 

convergentes que explican la sostenibilidad de los procesos de transformación 

digital. Más allá del sector o del tamaño organizacional, las empresas que 

consolidan ecosistemas inteligentes comparten principios estructurales que 

articulan estrategia, tecnología y cultura institucional. 

Visión estratégica y alineación organizacional 

En primer lugar, se observa la presencia de una visión estratégica claramente 

formulada que orienta la adopción tecnológica. La digitalización no se 

implementa como respuesta aislada a presiones competitivas, sino como parte 

de un proyecto institucional coherente con la misión y los objetivos de largo 

plazo. Esta visión permite priorizar inversiones, definir métricas de desempeño 

y evitar fragmentación de iniciativas tecnológicas. 
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La alineación entre dirección ejecutiva y áreas operativas resulta determinante. 

Cuando la alta gerencia respalda explícitamente la transformación digital, se 

generan condiciones para integrar tecnología en todos los niveles 

organizacionales y evitar resistencias internas. 

Desarrollo del talento y aprendizaje continuo 

Un segundo elemento común consiste en la inversión sostenida en capital 

humano. La infraestructura tecnológica por sí sola no garantiza resultados si 

no se acompaña de capacitación sistemática y actualización de competencias. 

Las organizaciones exitosas integran programas de formación en analítica de 

datos, inteligencia artificial y gestión digital, fortaleciendo capacidades 

internas. 

El aprendizaje continuo se convierte en rasgo distintivo de la cultura 

empresarial. Los equipos no solo adoptan nuevas herramientas, sino que 

desarrollan habilidades para reinterpretar procesos y rediseñar modelos de 

negocio. Esta capacidad adaptativa permite sostener innovación en el tiempo. 

Gobernanza de datos y ética digital 

Un tercer componente estructural es la integración de políticas claras de 

gobernanza de datos y ética digital. La transformación sostenible requiere 

marcos normativos internos que regulen calidad, seguridad y uso responsable 

de la información. La Organización para la Cooperación y el Desarrollo 

Económicos ha subrayado que las estrategias digitales deben incorporar 

protección de datos y desarrollo de competencias como pilares fundamentales 

(OECD, 2023). 

La adopción de principios éticos fortalece confianza institucional y reduce 

riesgos regulatorios o reputacionales. La transparencia en el uso de algoritmos 

y la rendición de cuentas constituyen prácticas que consolidan legitimidad 

organizacional. 

Cultura orientada a evidencia y experimentación 

Otro rasgo común es la consolidación de una cultura organizacional orientada 

a evidencia. Las decisiones estratégicas se apoyan en análisis sistemático de 

datos y en evaluación constante de resultados. Esta cultura fomenta 

experimentación controlada, pruebas piloto y mejora continua. 
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La experimentación basada en datos permite identificar rápidamente 

iniciativas exitosas y descartar aquellas que no generan valor. Este enfoque 

reduce incertidumbre y acelera procesos de aprendizaje organizacional. 

Liderazgo transformacional y coherencia tecnológica 

Finalmente, el liderazgo desempeña un papel articulador en los procesos de 

transformación. Los directivos que impulsan innovación digital combinan 

visión estratégica con capacidad de gestión del cambio. No se limitan a aprobar 

inversiones tecnológicas, sino que promueven coherencia entre estrategia, 

cultura y adopción de herramientas digitales. 

La combinación de liderazgo comprometido, cultura orientada a evidencia, 

desarrollo de talento y gobernanza responsable configura el núcleo estructural 

de los ecosistemas empresariales inteligentes. Estos factores, articulados de 

manera sistémica, explican por qué ciertas organizaciones logran transformar 

su modelo operativo y consolidar ventajas competitivas sostenibles en la 

Economía y Administración 5.0. 

7.7.7 Proyección estratégica para la Administración 5.0 

El análisis de los casos examinados evidencia que la transformación digital no 

puede entenderse como una iniciativa aislada o un proyecto con fecha de cierre 

definida. Se trata de un proceso permanente de adaptación organizacional que 

exige aprendizaje continuo, revisión de supuestos estratégicos y actualización 

constante de capacidades tecnológicas. La incorporación de inteligencia 

artificial, plataformas digitales y analítica avanzada no solo modifica 

herramientas operativas, sino que reconfigura estructuras jerárquicas, flujos de 

información y mecanismos de coordinación interna. 

Transformación como proceso evolutivo 

En la Administración 5.0, la digitalización se concibe como una evolución 

progresiva que integra tecnología con rediseño organizacional. Las empresas 

que logran sostener su competitividad no se limitan a implementar soluciones 

técnicas, sino que desarrollan capacidades dinámicas para reconfigurar 

procesos frente a cambios tecnológicos, regulatorios o de mercado. La 

experiencia comparada indica que el éxito no depende de la adopción puntual 

de herramientas innovadoras, sino de la capacidad institucional para integrarlas 

dentro de una visión estratégica coherente. 
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Este carácter evolutivo implica que la gestión estratégica debe incorporar 

mecanismos de evaluación constante, experimentación y retroalimentación. 

Las decisiones tecnológicas se ajustan en función de resultados observados y 

nuevas oportunidades emergentes, consolidando un ciclo continuo de mejora. 

Articulación entre tecnología, talento y ética 

Las organizaciones que alcanzan niveles avanzados de transformación digital 

logran articular de manera equilibrada tres dimensiones fundamentales: 

infraestructura tecnológica, capital humano y principios éticos. La tecnología 

proporciona capacidades analíticas y operativas, el talento humano interpreta 

y orienta su uso, y la ética digital establece límites y criterios de 

responsabilidad. 

La resiliencia organizacional surge precisamente de esta articulación. Cuando 

las decisiones se apoyan en datos confiables, personal capacitado y marcos de 

gobernanza claros, la empresa se encuentra mejor preparada para enfrentar 

cambios normativos o disrupciones tecnológicas. La coherencia sistémica 

entre estrategia, cultura y gobernanza se convierte en un factor diferenciador. 

Datos e innovación como recursos estratégicos 

La consolidación de ecosistemas empresariales inteligentes implica reconocer 

que los datos, la colaboración y la innovación constituyen recursos estratégicos 

comparables a los activos físicos tradicionales. Gestionados de manera 

responsable, estos recursos permiten generar valor sostenible y fortalecer 

legitimidad institucional en entornos económicos digitalizados. 

En la Administración 5.0, la ventaja competitiva se construye sobre la 

capacidad de integrar información, promover aprendizaje colectivo y 

transformar conocimiento en decisiones estratégicas oportunas. La proyección 

futura de las organizaciones dependerá, en gran medida, de su habilidad para 

mantener este equilibrio entre innovación tecnológica y responsabilidad social, 

configurando modelos empresariales adaptativos y sostenibles a largo plazo. 
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