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Creando valor con Analytics,
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Transformacion Digital

En esta edicion: Entrevista a Cristian Céspedes, CIO de la Tesoreria General de la
Republica « Entrevista a Pedro Figueiredo, Socio lider de la practica de Artificial Intelligence &
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Aprende sobre
herramientas para la
gestion en cuatro areas:
Sistemas de Informacion y
Estrategia de Negocios,
Procesos y Operaciones,
Inteligencia y Analitica de
Negocios y Habilidades
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INICIO: MAYO 2024

CLASES
Viernes de 17:30 a 21:30 h
Sabado de 9:00 a 18:00 h, dos veces al mes.

DURACION

7 bimestres. < 2
MAS INFORMACION

LUGAR Direcciéon: Diagonal Paraguay 257,

FEN UCHILE Edificio Z,1° piso

Diagonal Paraguay 257, Santiago. Teléfono: (562) 2 977 2172

Mail: contacto@fen.postgradouchile.cl
VALOR
450 UF (valor UF se congela al momento
de la matricula).

Opcion de viajes internacionales
y experiencias globales.
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Normas
de Presentacion
delos Articulos

1.

3.

Los articulos deberan ser originales e inéditos y podran ser
elaborados por autores individuales o por equipos de investiga-
cion chilenos o extranjeros, y deberan ser escritos en espanol,
inglés o portugués. Si son seleccionados, se publicaran en el
idioma en el que fueron originalmente presentados.

No podran presentarse trabajos que simultaneamente se hayan
enviado para su publicacion en otras revistas.

Todos los trabajos iran acompanados de una hoja separada,
en la que se indicaran los siguientes datos:

a) Eltitulo del trabajo.

b) EL nombre y apellidos del autor/es, indicando a
continuacion lo siguiente:Grado/s académico y Universidad
donde lo obtuvo; Titulo/s profesional y Universidad donde
lo obtuvo; Jerarquia académica y actividad universitaria.

c) Ladireccion para la correspondencia (correo electrdnico),
en el caso de mas de un autor, ésta debera ser la del primer
firmante del trabajo.

d) La fecha de elaboracion del trabajo.

e) Un resumen del trabajo en un maximo de 20 lineas
con espaciado simple, que debera escribirse en espanol.
Este resumen debera referirse al objeto y fines del trabajo,
los antecedentes y el planteamiento; la metodologiay las
conclusiones generales.

El articulo debera remitirse a la coordinacion de la revista, al
correo electronico cancino@fen.uchile.cl, acompafnado de
una carta dirigida a la direccion autorizando la publicacion
del articulo. El Director de la revista confirmara por escrito la
recepcion del articulo y posteriormente debera confirmarse
la aceptacion y publicacion del articulo. Los articulos seran
sometidos a la consideracion del Comité Editorial.

Los trabajos deberan cefiirse a la siguiente presentacion:
a) Seenviaranen formato carta, escritos en Microsoft Word ac-

tualizado y con una extension maxima, incluidos los resime-
nes iniciales, cuadros, anexos y bibliografia, de 8.000 palabras.
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b) Se presentaran, configurados a espacio sencilloy con mar-
genes de 2,5 cm tanto el superior como el inferiory de 3 cm
los laterales izquierdo y derecho, por un solo lado de [a hoja.

c) Se sugiere considerar como maximo tres niveles de
subtitulos, distinguiéndolos en orden de subordinacion
mediante la notacion |, A, a, correspondiente a los con-
ceptos de principal, intermedio y secundario.

d) Las referencias bibliograficas en el texto deberan indi-
carse, al final del articulo, en numeracion correlativa,
el primer apellido del autor, texto, ano de publicacion y
paginas de referencia.

e) Las notas al pie de pagina han de restringirse al minimo
posible y enumerarse correlativamente, con la referen-
cia “Notas”, escritas a espacio sencillo, en lo posible sin
formulas matematicas.

f) Los anexos se numeraran correlativamente.

g) Las formulas matematicas deberan ser numeradas en
forma secuencial, con nimeros arabes entre paréntesis y
alineados con el margen derecho. Si es necesario, podra
presentarse en un anexo aparte la derivacion detallada
de una formula.

h) Los cuadros y graficos se presentaran numerados
correlativamente, con inclusion de fuente de datos e
informacion necesaria.

. Labibliografia o lista de referencias debera incluir todos

los trabajos citados, y seguira el orden alfabético por
apellido del autor y nombre completo, sin omitir ningdn
dato bibliografico. En el caso especifico de las citas de
trabajos aparecidos en publicaciones periddicas, se enca-
rece indicar volumen, nimero (entre paréntesis) periodo
0 mes, segln corresponda. Los libros y obras asimilables
a tal condicion (tesis, actas, informes) se citaran indi-
cando, ademas, nimero de la edicion, ciudad de edicion,
institucion o casa editora. Al citar trabajos incluidos en
obras colectivas o recopilaciones, se debera incluir adi-
cionalmente nombre (s) del editor (es), asi como el titulo
de la obra global.
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Editorial
Dr. Christian Cancino del Castillo
Director Responsable Revista Contabilidad y Sistemas.

Palabras del Director del DCS

Ariel La Paz Lillo

Ph.D. Director Departamento de Control de Gestion y Sistemas de
Informacicn, Universidad de Chile.

Entrevista
Cristian Céspedes
CIO de la Tesoreria General de la Reptiblica.

Entrevista
Pedro Figueiredo
Socio lider de la prdctica de Artificial Intelligence & Data, Deloitte Chile.

Opinién

Laregulacién de la inteligencia artificial

Sebastidn Maldonado

Doctor en Sistemas de Ingenieria, Universidad de Chile
Profesor Titular, Universidad de Chile.

Académico del Instituto Sistemas Complejos de Ingenieria (ISCI).

Carla Vairetti

Doctora en Ciencias de la Ingenieria, Area Ciencias de la Computacién,
Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

Profesora Asociada del la Facultad de Ingenieria y Ciencias Aplicadas,
Universidad de los Andes.

Académica del Instituto Sistemas Complejos de Ingenieria (ISCI).

Opinién

Larevolucién digital y la Tributacién: El papel de la Inteligencia Artificial
Pablo Gutiérrez

Ph.D. in Economics, University of British Columbia

Profesor Asistente, Universidad de Chile.

Javier Cortés-Orihuela
Asistente de Investigacion, Universidad de Chile
BSc in Economics, University of British Columbia.

Opinién

Analytics como catalizador de la Transformacién Digital: Refinando la
productividad empresarial

Gustavo Zurita

Doctor en Ingenieria Civil, mencion Ciencia de la Computacion, Pontificia
Universidad Catdlica de Chile. Director del Centro de Gestion de Informacion
para los Negocios. Profesor Titular, Universidad de Chile.

Articulo

Andlisis de la desercién estudiantil universitaria desde una perspectiva analitica
Jaime Miranda

Doctor en Sistemas de Ingenieria, Universidad de Chile

Director Escuela de Pregrado ESIA, Facultad de Economia y Negocios,
Profesor Asociado, Universidad de Chile.

Jonathan Vazquez
PhD (c) in Computer Science, George Mason University
Profesor Adjunto, Universidad de Valparaiso.

Articulo

Conduccién de la Transformacién Digital: Variables y dominios para una
estrategia exitosa

Ariel La Paz

Ph.D. in Management Information Systems, University of lllinois at Chicago,
Estados Unidos. Director del Departamento de Control de Gestion y Sistemas
de Informacion y director del Magister en Sistemas de Informacion e
Inteligencia de Negocios. Profesor Asociado, Universidad de Chile.

Volver alo Basico

Gobierno de datos, los desafios de la gestién y el acaparamiento de datos
Josué Salinas

Magister en Control de Gestidn, Universidad de Chile

Jefe de Gabinete Escuela de Sistemas de Informacion y Auditoria en
Universidad de Chile.
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Representante Legal

José de Gregorio, Ph.D. en Economia,
Massachusetts Institute of Technology (MIT).
Decano Facultad de Economia y Negocios.
Universidad de Chile.

Director Responsable

Christian Cancino del Castillo, Doctor
en Economia y Empresas, Universidad
Auténoma de Madrid. Profesor Asociado,
Universidad de Chile.

Comité Editorial

Doctor Jaime Miranda Pino, Universidad de
Chile; PhD Veronica Fuentes, Universidad
de Chile; PhD Claudio Bonilla, Universidad
de Chile; Ms. Esteban Olivares, Universidad
de Chile.

Coordinador
Siomar Pérez Barra,
Universidad de Chile.

Comiteé Cientifico

Doctor Alejandro Cataldo Cataldo,
Universidad de Talca, Chile; Ph.D. Freddy
Coronado Martinez, Universidad de

Chile, Chile; Doctor José Guimon de Ros,
Universidad Auténoma de Madrid, Espaia;
Doctor Julio Hernandez, Universidad de
Piura, Per(; Ph.D. Ariel La Paz, Universidad
de Chile, Chile; Doctor Sigifredo Laengle,
Universidad de Chile, Chile; Doctor Dario
Milesi, Universidad Nacional del General
Sarmiento, Argentina; Doctora Liliana Neriz
Jara, Universidad de Chile, Chile; Ph.D. Alicia
Nanez Mondaca, Universidad de Chile,
Chile; Doctor Juan Carlos Salazar Elena,
Universidad Auténoma de Madrid, Espaia.

Equipo de Apoyo Revista

Marcela Lopez, Relacionadora Publica DCS,
Universidad de Chile; José Moya, Jefe de Tl e
Inteligencia de Clientes DCS, Universidad de
Chile; Sandra Vacca, Coordinadora de
Comunicaciones.

La Revista Contabilidad y Sistemas es
editada por el Departamento de Control
de Gestion y Sistemas de Informacion
de la Facultad de Economia y Negocios

de la Universidad de Chile. La Revista es
de publicacion semestral y su objetivo

es divulgar articulos académicos y
profesionales en las areas de interés

del Departamento, esto es Sistemas

de Informacion, Contabilidad, Control

de Gestion, Auditoria y Tributacion. La
publicacion de la revista fue autorizada por
la Universidad de Chile por Decreto Exento
N° 0043027 de 16 de noviembre de 2004
y por Decreto Exento N° 0014798

de 28 de abril de 2015

Disefio y Diagramacion
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En el contexto actual, la adqui
c:on de conocimientos relaciona-
dos con la inteligencia artificial,

la transformacion digital y la ex-
~ plotaciéon de datos se presenta
~_como una necesidad imperante.
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La comprension profunda de estos temas no solo refleja
los avances tecnologicos de nuestra era, sino que también
subrayan la necesidad apremiante de incorporar estos co-
nocimientos en el repertorio académico y profesional. En
un mundo cada vez mas digital y tecnologico, la habilidad
para navegar vy utilizar la inteligencia artificial, compren-
der la transformacion digital y aprovechar la explosion de
datos se convierte en un diferenciador significativo.

En este escenario, el nuevo numero XXIV de nuestra Revis-
ta Contabilidad y Sistemas (Revista C&S) se hace cargo de
mostrar distintas opiniones, articulos académicos y expe-
riencias de expertos en Data Science, Business Intelligen-
ce, Sistemas y Tecnologias de Informacion, para que cada
uno de ustedes conozca e interprete las oportunidades que
entrega la transformacion digital basada en inteligencia
artificial.

Quiero agradecer a los académicos del Departamento
Control de Gestion y Sistemas de Informacion (DCS), espe-
cialmente a los que pertenecen al Centro de Investigacion
Cuantitativa en Negocios (www.cgn.uchile.cl) por su valiosa
colaboracion en cada una de las piezas que se presenta en
este volumen,; y a toda la red de colegas que nos aporta-
ron con sus miradas expertas en la tematica del presente
ndmero.

Este nimero cuenta con dos entrevistas a expertos en
transformacion digital. En la primera, Cristian Céspedes,
ClO de la Tesoreria General de la Repiblica desde el afo
2017, responde -entre otras preguntas-, ;cuales son las
claves para implementar un proceso de transformacion di-
gital exitoso? En la segunda entrevista, Pedro Figueiredo,
socio lider de la practica de Artificial Intelligence & Data
en Deloitte Chile, contesta a la pregunta ;cuales son los
desafios actuales de las organizaciones para habilitar sus
capacidades analiticas?

Segundo, se presentan tres opiniones con temas de alto in-
terés para la transformacion digital de las organizaciones
basada en inteligencia artificial. En la primera opinion, el
profesor Sebastian Maldonado de la Universidad de Chile
habla de como lo relativo a inteligencia artificial se en-
cuentra en el ojo del huracan, debido a sus potenciales
riesgos y la necesidad de avanzar en su regulacion. En la
segunda opinion, el profesor Pablo Gutiérrez y Javier Cor-
tés entregan una vision desde la tributacion, sobre como la
automatizacion y el aprendizaje automatico estan trans-
formando la forma en que los contribuyentes presentan
sus impuestos y como las autoridades fiscales llevan a
cabo las auditorias. En la tercera opinion, el profesor Gus-

tavo Zurita de la Universidad de Chile opina sobre la toma
de decisiones con analytics y su aspecto catalizador de la
transformacion digital en las organizaciones.

Tercero, se publican en este niamero dos interesantes ar-
ticulos académicos. En el primero, los profesores Jaime
Miranda de la Universidad de Chile y Jonathan Vazquez de
la Universidad de Valparaiso dan a conocer su investiga-
cion sobre la desercion estudiantil, los factores asociados
y sus efectos en las instituciones de educacion superior.
Para profundizar en este analisis y generar modelos de
prediccion de desercion de estudiantes, utilizan maquinas
de aprendizaje o Machine Learning como técnica, que per-
miten que las computadoras aprendan patrones sobre la
base de los datos. En el segundo articulo, los profesores
Ariel La Paz de la Universidad de Chile y Arkalgud Ramapra-
sad de University of Illinois Chicago, presentan el modelo
de Lewin, como un modelo de fuerzas de transformacion
organizacional en su desafio de conducir la transformacion
digital de las organizaciones.

Finalmente, la Gltima seccion trae consigo el clasico de la Re-
vista C&S “Volver a lo Basico”. En ella, se presenta el articulo
preparado por Josué Salinas, jefe de Gabinete de la Escuela de
Sistemas de Informacion y Auditoria de la Universidad de Chile,
que abordala importancia del gobierno de datos, los desafios
de la gestion y el acaparamiento de datos.

Les queremos recordar que pueden encontrar todas las edicio-
nes de la revista en nuestro sitio web www.contabilidadysiste-
mas.cl

Reiteramos los agradecimientos a todos los profesores, que pro-
vienen de distintas universidades, quienes no solo leen cada uno
de nuestros nimeros y sus articulos, sino que los recomiendan a
sus estudiantes. En la red social LinkedIn, hemos tenido una bue-
na respuesta al compartir cada articulo en la comunidad profe-
sional. Esto se ve reflejado en los miles de las vistas y decenas de
comentarios recibidos. Estamos felices por la difusion de los dis-
tintos nimeros de nuestra revista y de cada articulo presentado.
Quiero agradecer también a todos quienes colaboran con este
proyecto: Disefiadores, evaluadores de contenido, equipo de Ad-
ministracion y Finanzas, equipo periodistico y de coordinacion.
Cada numero de la revista, es posible realizarlo, gracias a su es-
fuerzo.

A nuestros lectores, les recordamos que nos escriban (cancino@
fen.uchile.cl) y comenten cualquier informacion o dato de interés

que deseen.

Saludos afectuosos @



Palabras del
Director del DCS

Ariel La Paz Lillo
Director Departamento de Control
de Gestion y Sistemas de Informacion.

El Departamento de Control de Gestion y Sistemas de
Informacion (DCS) tiene el agrado de ofrecer un nuevo nimero
de la Revista Contabilidad y Sistemas, que se titula De los
datos a la accion: Creando valor para las organizaciones con
Analytics, Inteligencia Artificial y Transformacion Digital.

Cada mes de noviembre, el DCS organiza los eventos CIO
Summit y Analytics Day, donde se dan cita academicos y
ejecutivos para exponer los avances tecnologicos, las mejoras
y transformaciones de negocio y sus estrategias competitivas
basadas en el uso de sistemas y tecnologias de informacion y
de la explotacion estratégica de los datos. Durante la dltima
edicion de estos eventos, buena parte de las conversaciones y
exposiciones se centraron en los procesos de transformacion
digital que estan ocurriendo masivamente en muchas
empresas.

Sin duda, el fenomeno es global y se expande rapidamente
a la velocidad del mismo desarrollo tecnologico y de los
negocios. Sin embargo, la velocidad dispar entre capacidad
tecnologica, y la que tiene que ver con gestionar y administrar
estos cambios radicales, son foco de discusion en cuanto a las
mejores practicas en la gestion, los aprendizajes desde los
€asos de éxito, o el mejor uso de los medios tecnologicos, para
la transformacion de las organizaciones.

Varios expertos involucrados en la planificacion e
implementacion de estrategias de transformacion digital,
plantean que la cuartarevolucion industrial, que ha digitalizado,
sensorizadoy conectado a personas, procesos y maquinas, ya ha
dado paso a una quinta revolucion industrial, la cual incorpora
ademas la inteligencia artificial y analisis de datos masivos. La
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menor duracion entre las olas de revolucion industrial obliga
a la academia y a los profesionales a acelerar el analisis de
los escenarios posibles en una amplia gama de dimensiones,
de los cuales este ndmero trata algunos, y que afectan a los
procesos de transformacion organizacional, planteando nuevos
y desconocidos desafios.

Desde los temas estratégicos (modelos de negocio, normativa
vigente, estrategias competitivas) a los temas operativos
(higiene de datos, automatizacion de tareas, tipo de tecnologia
a implementar), es importante y necesarioadministrar en estos
procesos las transformaciones respectivas. Algunas de ellas
podran ser graduales, mientras que otras convertiran a las
organizaciones en entidades completamente diferentes, pero,
sin duda, todasconsideran una mayor explotacion de los datos.

Los fenomenos tecnologicos y los desafios de su aplicacion en
la estrategia, tactica y operaciones de las organizaciones son
multidimensionales, y aunque su impulso proviene directamente
desde los avances tecnologicostécnicas y capacidad de
procesamiento y analisis de los datos, probablemente las
soluciones podrian enmarcarse en el ambito de la gestion,
la estrategia y la correcta implementacion de los proyectos
tecnologicos.

El presente nimero da cuenta de una serie de entrevistas,
aplicaciones, opiniones de expertos y trabajos academicos, que
buscan provocar la discusion e intercambio de ideas con nuestra
apreciada audiencia. Sin duda, el contenido sera un aporte no
solamente para profesionales de analitica y tecnologias de la
informacion, sino que sera igualmente Gtil para una amplia audiencia
en el campo de los negocios y la gestién organizacional. @
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EL Magister en Tributacion
busca proporcionar a los

estudiantes conocimientos
y herramientas
interdisciplinarias para
abordar la variable
tributaria en hechos
economicos de manera
integral.
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CLASES
Viernes de 17:30 a 21:30 h
Sabado de 8:30 a 18:00 h, dos veces al mes.

DURACION
4 semestres. « -
MAS INFORMACION

LUGAR Direccién: Diagonal Paraguay 257,

FEN UCHILE Edificio Z, 1° piso

Diagonal Paraguay 257, Santiago. Teléfono: (562) 2 977 2172
Mail: contacto@fen.postgradouchile.cl

VALOR

455 UF (valor UF se congela al momen-
to de la matricula).

Opcion de viajes internacionales
y experiencias globales.
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Actualmente se encuentra desempenando como Business
Analyst en McKinsey & Company y en agosto de este ano,
tomara sus maletas para irse a estudiar un programa de
maestria en asuntos globales en Schwarzman College, enla
Universidad de Tsinghua en Beijing, China, luego de recibir
una beca-junto a otros 150 jovenes de distintas partes
del mundo- que fue creada para responder al panorama
geopolitico del siglo XXI'y preparar a la proxima generacion
de lideres globales. Se trata de Bernardita Castillo Passi,
egresada de la carrera de Ingenieria en Informacion y
Control de Gestion de la Facultad de Economia y Negocios
(FEN) de la Universidad de Chile, que nos cuenta aqui, un
poco de su trayectoria y como fue su permanencia en la
FEN.

‘Mi paso por la FEN fue desafiante, porque en un comienzo,
yo no tenia los hdbitos de estudio que se requieren para
desempenarse al cien por ciento, entonces los primeros
semestres me costaron un poco. Fueron momentos dificiles,
pero al final entre los companeros y los profesores, fui
adquiriendo todas estas herramientas que no tenia tan
trabajadas desde antes y desde ahien adelante, me enamoré
totalmente de la carrera y fue cuando empece a hacer
muchas cosas en paralelo, a imaginarme como ayudante,
tome ayudantias, llegué a ser ayudante de investigacion,
algo que para mi en un comienzo, era una locura, pero en
definitiva, es una muy buena experiencia, algo que me ha
marcado y que marco mi desempeno profesional’, cuenta la
profesional, quien también es activista climatica.

De hecho, cuenta que fue en la FEN, donde conocio este
master en asuntos globales, que ahora la tiene a pocos
meses de cumplir su sueno de estudiar en China, conocer
su cultura de negocios y apoyar su transicion energetica.
“En realidad es un programa increible, yo creo que de los
masters mds enriquecedores y prestigiosos a nivel global
también es uno de los mds dificiles de quedar y yo conoci
este master gracias a la FEN, porque se me acerco una
persona de la Oficina Internacional y me paso un cuaderno
con toda la descripcion de lo que era este programa y lo
encontré maravilloso, pero también demasiado desafiante,
entonces, desde ahi, decidi darlo todo desde la universidad,
en mi vida profesional, para tener un muy buen curriculum
0 experiencia para poder postular y aqui estoy finalmente
y ha sido realmente maravilloso”, comenta la ingeniera en
informacion y control de gestion.

Algo que fue fundamental, también, para atreverse a
postularaestabeca, fue elapoyoquedice haberencontrado
en la facultad y sobre todo en las y los académicos, a
quienes califica como “increibles’, por su profesionalismo
y preocupacion constante por el aprendizaje y crecimiento
de las y los estudiantes.

‘Siempre tuve una relacion muy cercana con algunos
profesores en particular, como fue Harold Lopez, por
ejemplo, que es quien me dio una de las cartas de
recomendacion para este programa y ahora nos hemos
seqguido manteniendo en contacto. Nos ponemos al dia
sobre los temas que nos interesan, sobre como va cada uno,

EGRESADA
DESTACADA

. ~ . o 66 .
Bernardita Castillo Passi: Estudiar en la
FEN no fue algo transitorio en mi. Los
profesores siguen estando presentes en lo
que hago dia a dia .

La activista climatica, quien en agosto se vaa
China a estudiar un master en asuntos globales,
destaca su formacion y el apoyo recibido en la
facultad.
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Cristian Céspedes
CIO de la Tesoreria General de la Republica:

“(Se debe) ir alineando los objetivos
estrategicos a los avances en materia
tecnologica a objeto de que los
proyectos tengan impacto lo antes
posible en la estrategia institucional”

En esta entrevista, el ingeniero ahonda en los aspectos fundamentales para llevar a cabo un proceso de
transformacion digital, el alineamiento de la estrategia tecnolégica con los objetivos presupuestarios, la
implementaciéon de nuevas tecnologias en las organizaciones, entre otros temas.

¢Cuales son las claves para implementar un proceso de transfor-
macion digital exitoso?

R- La transformacion digital no es un proceso de las areas TIC
ni tampoco de las areas operativas. Es un proceso transversal y
que, por tanto, requiere un alineamiento estratégico de la orga-
nizacion y el apoyo total de la alta direccion. Hoy en dia, con la
gran cantidad de herramientas disponibles y con barreras muy
bajas para acceder a ellas, gracias al “pago por uso” de la tec-
nologia, me atrevo a decir que el riesgo es la excesiva oferta y
flexibilidad tecnologica. Cualquiera en la organizacion puede
hacer un sistema o automatizar un proceso. Poder ordenar esto
con una vision clara, alineada con la estrategia y una gobernanza
adecuada, creo que es fundamental.

¢Qué desafios tienen las organizaciones para implementar la
transformacion digital?

R- Sin duda el principal desafio es la tecnologia, tradicionalmen-
te sinonimo de proyectos grandes, dificiles y, en general, que
involucran cantidades importantes de recursos. A simple vista,
pareceria nuevamente un desafio acotado al equipo de Tl, pero
lo cierto es que es algo transversal. No queremos automatizar
lo mismo que hacemos ahora. No queremos tener mas trabajo
después de la transformacion digital, muy por el contrario.Ade-
mas queremos poner al usuario al centro de nuestros procesos.
Claramente entonces el desafio es la tecnologia, pero en el sen-
tido de que no sea ella el foco de nuestras preocupaciones o la
excusa de nuestro fracaso.

¢Como se puede alinear la estrategia tecnologica con los objeti-
VoS presupuestarios de las organizaciones?

R- Es una buena pregunta. Los recursos son siempre escasos y
los proyectos tecnologicos suelen ser de largo aliento. Creo que
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el enfogue metodologico aqui es clave. Las conocidas meto-
dologias agiles no solo sirven para proyectos tecnologicos. En
mi opinion, las organizaciones deben incorporar al resto de las
areas a esta misma logica. (Se debe) ir alineando los objetivos
estratégicos a los avances en materia tecnologica a objeto de
que los proyectos tengan impacto lo antes posible en la estra-
tegia institucional, y que el ajuste de los procesos a las nuevas
tecnologias no sea necesario, porque resulta ser obvio. Esto alti-
mo suena dificil, pero cuando se avanza de manera conjunta, por
etapas, evolucionando y aprendiendo en conjunto, se hace todo
mas facil. A eso me refiero con metodologias agiles para toda la
organizacion.

-/Qué elementos se deben considerar para implementar nuevas
tecnologias en la organizacion?

R- Creo que lo primero es entender y conocer muy bien desde
donde partimos. La tentacion por hacerlo todo de nuevo, el reset
completo, siempre esta en las organizaciones, pero se olvida que
un proyecto que inicia hoy de manera ordenada, es probable-
mente el futuro proyecto obsoleto y riesgoso, si no cambiamos
ciertas practicas, la cultura interna. Por tanto, resulta fundamen-
tal la gobernanza interna de procesos, datos y tecnologia. Ya sea
(para) reemplazar, mejorar o rehacer, la gestion de las tecnolo-
glas debe ir acompanada de un gobierno adecuado.

-En un contexto en el que cada vez mas las organizaciones es-
tan implementando inteligencia artificial y analitica de datos,
¢cuando es necesario incorporarlas?

R- Son tecnologias nuevas, y aunque muchos de los conceptos
ya existian y los usabamos, los recientes avances en estas ma-
terias realmente estan generando nuevas oportunidades con

mucho potencial. Sin embargo, no estoy seguro de que todas
las organizaciones estén preparadas para adoptar estas nuevas
tecnologias de inmediato. Nuevamente no se trata Gnicamente
de la tecnologia en si, aqui hablamos de una organizacion que
decide cambiar la forma de trabajar y probablemente cambiar
su estructura, para poder realmente sacar provecho de la inte-
ligencia artificial.

Hace unos dias escuchaba un caso en donde se construia un
agente inteligente con el conocimiento de un colaborador que
se retiraba de la organizacion. Toda la documentacion acumu-
lada en varias décadas de trabajo, en vez de heredarla en una
carpeta electronica, se uso para entrenar a un agente inteligente
a quien pudieran hacerle preguntas por los proximos afios. Suena
increible, pero eso ya es realidad.

-¢Como se puede fomentar la innovacion dentro del area de tec-
nologia?

R- El area de Tecnologia es un componente mas de as orga-
nizaciones y no necesariamente es sindbnimo de innovacion, y
tampoco creo que debiera obligatoriamente cumplir ese rol.
Nuevamente la tecnologia es un apoyo, y un proceso potente de
innovacion en una organizacion debe gestionarse a un nivel su-
perior, involucrando transversalmente a todas las areas.

Las pruebas de concepto de las areas de Tecnologia -muchas
veces sinonimo de innovacion-, si no estan alineadas con el ne-
g0ocio, 0 si el negocio no las entiende o no ve valor en ellas, ter-
minan acumulandose junto a los sistemas legados. ;Donde que-
da entonces la innovacion? En definitiva, fomentar la innovacion
a nivel de la institucion es la mejor forma de fomentarla dentro
del area de Tecnologia. @

“No estoy seguro de que todas las
organizaciones estén preparadas para
adoptar estas nuevas tecnologias de
Inmediato”.
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Entrevista

Pedro Figueiredo
Socio lider de la practica de Artificial Intelligence & Data, Deloitte Chile:

“Una organizacion que apunte a
aumentar la efectividad
de su analitica tiene que hacerse cargo
de la capa fundacional de datos”

El socio de Deloitte aborda en esta entrevista el rol que cumple la analitica para las organizaciones, la gestion
delos datos y suimportancia para la transformacion de las entidades y la mejora de eficiencia y competividad.
Asimismo, habla sobre los beneficios de laimplementacion de la inteligencia artificial y sus dilemas éticos.

-/Qué papel cumple hoy la analitica en la toma de decisiones
empresariales?

R- Actualmente, es dificil pensar en la toma de decisiones em-
presariales sin que esta se apoye en capacidades analiticas. En
un mundo extraordinariamente complejo y dinamico, el conoci-
miento experto tiene que ser complementado con datos confia-
bles y una analitica adecuada a los objetivos y necesidades de
cada organizacion.

-¢Cual es la importancia que tienen los datos para impulsar la
transformacion dentro de las organizaciones?

R- No es lo Unico, pero es uno de los pilares fundamentales
cuando se piensa en mejorar el funcionamiento de una orga-
nizacion. De ahi deriva la importancia de un Chief Data Offi-
cer, un rol ejecutivo que debe estar posicionado al mas alto
nivel y con capacidad de influir y trabajar de forma amplia,
para alinear el valor extraible de los datos con los objetivos
estratégicos.

-/Como las empresas pueden aprovechar los grandes datos para me-
jorar su eficiencia y competitividad? En ese aspecto, sinfluye la cali-
dad de los datos en la efectividad de las estrategias empresariales?

R- Observamos que la calidad de los datos sigue siendo uno
de los principales desafios que las organizaciones enfrentan.
Su historial de captura y gestion de los datos, los maltiples sis-
temas legados que en muchos casos subsisten, las brechas en
maestros de informacion, para dar algunos ejemplos, impactan
directamente sobre esa calidad. Una organizacion que apunte a
aumentar la efectividad de su analitica tieneque hacerse cargo
de la capa fundacional de datos.

-¢/Cuales son los desafios actuales de las organizaciones para
habilitar sus capacidades analiticas?

R- Aparte de los ya mencionados, destaco también la alta de-
manda y escasez de talento, que limitan el establecer de equi-
pos de desarrollo e innovacion, y también lo relacionado con la
menor automatizacion e industrializacion de la analitica, que
atrasan el escalar de las capacidades hacia lo productivo. @
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inteligencia artificial
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Doctor en Sistemas de Ingenieria,
Universidad de Chile Profesor
Titular, Universidad de Chile.
Académico del Instituto
Sistemas Complejos de
Ingenieria (ISC).

Carla Vairetti

Doctora en Ciencias de la
Ingenieria, Area Ciencias
de la Computacion,
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Profesora Asociada del

la Facultad de Ingenieria
vy Ciencias Aplicadas,
Universidad de los Andes.
Académica del Instituto
Sistemas Complejos de
Ingenieria (ISCI).

La inteligencia artificial (IA) se encuentra en el ojo del huracan
debido a sus potenciales riesgos. Expertos y, sobre todo, no ex-
pertos han hecho notar la necesidad de regular su utilizacion,
Incluso llegando a solicitar que se pause la investigacion en esta
area por seis meses. Si bien hay un cierto consenso entre exper-
tos que las ventajas de esta tecnologia superan ampliamente a
sus desventajas, supuestos casos aislados de “IAs fuera de con-
trol” se han vuelto extremadamente bullados, y nos hacen creer
gue estamos al borde de una distopia futurista de ciencia ficcion.

Para la correcta regulacion de la IA, lo primero es entender que
son herramientas para la toma de decisiones. No se mandan so-
[as. No debemos demonizar a una IA, que, al final del dia, es una
ecuacion matematica. Lo que st podemos (y debemos) es demo-
nizar su mala utilizacion, haciendo responsable a los humanos
detras de las decisiones.

Por ejemplo, puedo ir a la carcel si pago con un billete falso por
delito de estafa. El responsable, obviamente, soy yo y no el bi-
llete o la impresora-de billetes falsos. La regulacion, razonable-
mente, se enfoca en quien da mal uso a una tecnologia avanzada.
Es cierto que la IA permite nuevas formas de fraude, llegando a
crear avatares casi perfectos de personas en audio e imagen que
se estan utilizando para extorsion. Es evidente que la suplanta-
cion de identidad mediante IA debe ser penada, y ya lo es.

Al momento de disenar leyes de regulacion de IA, puede ser ten-
tador incluir mecanismos de auditoria obligatorios para todos
los desarrollos que incluyan esta tecnologia. Esto puede ser un
gran error si se hace de forma lenta y burocratica, lo que puede
afectar fuertemente el desarrollo de la IA en Chile. Pretender
auditar cada IA desarrollada en Chile es equivalente a pedirle a
cada persona que lleve sus billetes a ser fiscalizados para ver si
son legitimos o falsos. Una entidad encargada de canalizar todos
estos desarrollos puede verse rapidamente desbordada de soli-
citudes, generando atrasos y afectando negativamente la inno-
vacion y aplicacion de esta tecnologia en empresas.

Auditar IAs es un trabajo arduo y, en la mayoria de los casos, in-
atil. Las IAs pueden entregar respuestas adecuadas o incorrec-
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tas, dependiendo de los datos con los que se alimentan. Por esto,
se llama “aprendizaje automatico”: le pasas los datos a la maqui-
nay ella aprende sola. Se pueden torcer los datos para sesgar las
decisiones de la maquina, pero encontrar algo asi es una aguja
en un pajar. Mas adn, existen numerosos ejemplos de IAs que,
contando con datos adecuados para el estudio, producen salidas
inapropiadas que los mismos creadores son incapaces de expli-
car. La probabilidad de encontrar un desarrollo potencialmente
riesgoso es similar a la de encontrar un billete falso en el ejem-
plo anterior.

Si hablamos de riesgos de la IA, el mayor riesgo para Chile es
el de llegar tarde a la fiesta. Estamos en una carrera contra el
tiempo, y si queremos ser competitivos como pais debemos
ser flexibles y agiles, entendiendo también que la enorme ma-
yoria de las IAs se utilizan correctamente, de la misma forma
que se entiende que la enorme mayoria de los billetes son
legitimos. Llegar tarde significa aumentar la inequidad entre
paises, separandolos entre innovadores y usuarios pagadores.
Las empresas en Chile no podran competir adecuadamente si
existiesen fuertes trabas burocraticas para el desarrollo de es-
tas tecnologias.

Si bien es imposible aventurarse con ndmeros sobre la propor-
cion de buenos y malos usos de la IA, especulamos con los si-
guientes: un 40% de la IA se utiliza para hacer el bien, con im-
portantes avances en medicina y otras areas; un 15% con fines
mas bien neutros de investigacion o recreativos; un 40% con
fines comerciales; y menos de un 5% para hacer el mal. Dentro
de ese 5%, rara vez hay desarrollos de innovacion en IA made in
Chile. La usurpacion de identidad, por ejemplo, se realiza toman-
do tecnologias existentes desarrolladas fuera del pais por gente
maliciosa con conocimientos minimos de IA.

Es posible demonizar la IA con fines comerciales, ya que
siempre pueden existir abusos y malas practicas escudadas
en tecnologia dificil de comprender. Ejemplos que se suelen
dar son el de la calificacion crediticia y solvencia para el otor-
gamiento de crédito, en donde la IA podria generar abusos
e inequidades. Sin embargo, existen fuertes restricciones al

uso de IA y acuerdos internacionales adecuadamente imple-
mentados por la Superintendencia de Bancos e Instituciones
Financieras. Este tipo de miedos parece infundado, al menos
en el corto plazo.

Es extremadamente importante que reconozcamos que la IA es
una herramienta que llego principalmente para ayudarnos, y el
desarrollo local es para un uso comercial, cientifico, recreacional
o0 altruista en casi un 100%. Como pals, podemos estar orgu-
llosos de exportar este tipo de desarrollos en la region, y con el
impulso adecuado podemos liderar la carrera en Latinoamérica.
Sin embargo, otros paises como Espafia han sido visionarios e
inyectado importantes recursos para ganar la carrera. Nuestra
pista de recortan ya esta inclinada hacia arriba, y agregarle bu-
rocracia seria como agregarle vallas a esta carrera.

Esto no implica que la utilizacion de IA no se deba regular. Es solo
que ni la matematica detras de los algoritmos ni los millones
de datos que los alimentan nos daran demasiadas pistas de su
potencial riesgo. Lo que debemos regular es como se utilizan las
nuevas tecnologias, previniendo su mal uso. Evaluar, por ejem-
plo, el impacto que han tenido las redes sociales en la creciente
polarizacion de nuestro pais. Las mayores amenazas vienen y
vendran desde los paises que estan liderando esta carrera, y de
tecnologias que llegaran listas para ser utilizadas sin necesidad
de conocimientos en IA, como lo son ChatGPT o plataformas para
la creacion de DeepFakes.

En nuestro caso, trabajamos en mas de 30 proyectos de IA, inclu-
yendo importantes desarrollos para la persecucion penal junto
a la Fiscalia Nacional. La IA puede aportar antecedentes claves
para dar con implicados en delitos, y llevarlos a la justicia. Una
mala regulacion que genere trabas y burocracia al desarrollo
académico y econdomico, puede entorpecer el avance de tecno-
loglas que buscan dar respuesta a las principales demandas de
la ciudadania.

Después de todo, quizas sl tengamos que parar de investigar seis
meses para cumplir con normas y regulaciones, y demostrar que
somos de este 95% que busca ayudar al pais con IA. @
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Introduccion

La Inteligencia Artificial (IA) ha emergido como una tecnologia
disruptiva en una variedad de sectores, y la Tributacion no es
una excepcion. La automatizacion y el aprendizaje automatico
estan transformando la forma en que los contribuyentes pre-
sentan sus impuestos y como las autoridades fiscales llevan a
cabo las auditorias. En esta columna, exploraremos el uso de la
IA en [a Tributacion, centrandonos en dos aspectos principales:
el llenado automatico de impuestos con beneficios tributarios y
la mejora de la eficiencia en las auditorias tributarias del servi-
cio de impuestos internos. Si bien estas aplicaciones prometen
aumentar la eficiencia y la precision en la recaudacion de im-
puestos, también plantean desafios significativos relacionados
con la fiabilidad de la informacion, la actualizacion normativa y
[a interpretacion de leyes tributarias.

Ventajas de la Inteligencia Artificial en la Tributacion
Llenado Automatico de Impuestos con Beneficios Tributarios

Una de las aplicaciones mas prometedoras de la IA en la Tribu-
tacion es el [lenado automatico de impuestos. Esta tecnologia
permite a los contribuyentes presentar sus declaraciones fis-
cales de manera mas eficiente y precisa. La IA puede recopilar
automaticamente informacion financiera de diversas fuentes,
como registros bancarios, transacciones electronicas y recibos
digitales, y utilizarla para completar las declaraciones fiscales
de manera automatica. Esto nosolo ahorra tiempo a los contri-
buyentes, sino que también reduce la probabilidad de errores.

Un aspecto particularmente beneficioso de esta aplicacion es la capa-
cidad de la IA para identificar y aplicar automaticamente beneficios tri-
butarios a los que pueden tener derecho los contribuyentes. Por ejem-
plo, siun contribuyente tiene derecho a deducciones fiscales por gastos
meédicos, la I1A puede identificar automaticamente los gastos médicos
elegibles y calcular la deduccion correspondiente. Esto asegura que-
aprovechen al maximo las oportunidades de ahorro fiscal disponibles.

Ademas, a IA puede ayudar a los contribuyentes a realizar un segui-
miento de los cambios en as leyes fiscales y como afectan sus decla-
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raciones. Al estar actualizada constantemente, la IA puede adaptarse
a las modificaciones normativas y garantizar que las declaraciones
fiscales reflejen con precision las Gltimas disposiciones legales.

Mejora de la eficiencia en las auditorias tributarias

Otro aspecto fundamental de la Tributacion es la capacidad de
las autoridades fiscales para llevar a cabo auditorias eficientes
y efectivas. La IA también desempena un papel importante en
este campo. Mediante el analisis de grandes conjuntos de da-
tos financieros, la IA puede identificar patrones y anomalias que
podrian indicar evasion fiscal o errores en las declaraciones. Esto
permite a los auditores centrar sus esfuerzos en casos de alto
riesgo y aumentar la eficiencia de las auditorias.

Ademas, la IA puede ser utilizada para realizar analisis de riesgos
fiscales en tiempo real, lo que significa que las autoridades fis-
cales pueden identificar posibles problemas fiscales de manera
mas rapida y tomar medidas preventivas. Esto reduce la evasion
fiscal y garantiza una recaudacion mas efectiva de impuestos.

Desventajas de la Inteligencia Artificial en la Tributacion
Fiabilidad de la informacion entregada por la Inteligencia Artificial

A pesar de las ventajas, la fiabilidad de la informacién propor-
cionada por la IA en el llenado automatico de impuestos es una
preocupacion importante. La |A depende de datos precisos y
completos para funcionar correctamente. Si los datos de en-
trada son incorrectos o estan incompletos, la IA puede generar
declaraciones fiscales erréneas. Esto puede llevar a problemas
legales y financieros para los contribuyentes.

Ademas, la confiabilidad de los algoritmos utilizados en la IA también
es un tema critico. Los errores en la programacion o la interpretacion
de las normativas fiscales pueden llevar a calculos incorrectos y, en
dltima instancia, a problemas fiscales para los contribuyentes.

Problemas de actualizacion normativa

Otro desafio importante es mantener la IA actualizada con las
altimas leyes fiscales. Las leyes tributarias pueden cambiar con
frecuencia debido a cambios en la legislacion o a decisiones ju-
diciales. Si la IA no se actualiza de manera oportuna, los contri-
buyentes podrian estar presentando declaraciones fiscales que
no cumplen con las regulaciones actuales, lo que podria resultar
en sanciones fiscales y legales.

Problema de interpretacion de leyes tributarias

La interpretacion de las leyes fiscales es una tarea compleja que
a menudo requiere un profundo conocimiento de la legislacion y
la jurisprudencia. Si bien la IA puede ser programada para seguir
las reglas fiscales establecidas, no siempre puede comprender

la intencion detras de esas reglas. Esto puede llevar a situacio-
nes en las que la IA interprete las leyes de manera demasiado
rigida o, en algunos casos, de manera incorrecta.

Por ejemplo, en situaciones fiscales complejas que involucran tran-
sacciones internacionales o estructuras empresariales sofisticadas,
la IA podria tener dificultades para tomar decisiones precisas y jus-
tas. La falta de capacidad para comprender el contexto y las cir-
cunstancias Unicas de cada caso podria llevar a resultados injustos.

Conclusiones

LalA esta transformando la forma en que se abordan los aspectos de
Tributacion, como el llenado automatico de impuestos y la mejora
de la eficiencia en las auditorias fiscales. Estas aplicaciones ofrecen
ventajas significativas en términos de ahorro de tiempo, precision y
deteccion de evasion fiscal. Sin embargo, también plantean desa-
flos importantes relacionados con la fiabilidad de la informacion, la
actualizacion normativa y la interpretacion de leyes fiscales.

Para aprovechar al maximo la IA en la Tributacion, es esencial
abordar estas preocupaciones de manera efectiva. Esto incluye
la implementacion de controles de calidad rigurosos para ga-
rantizar la fiabilidad de la informacion proporcionada por la IA,
la actualizacion constante de los algoritmos y la supervision
humana en casos complejos que requieren interpretacion legal.

La Tributacion es un campo en constante evolucion, y la IA tiene
el potencial de mejorar significativamente su eficiencia y efec-
tividad. Sin embargo, es importante recordar que la IA debe ser
vista como una herramienta complementaria a la experiencia y
el juicio humano, no como un reemplazo completo.

Recientemente, ha surgido cierto grado de preocupacion en rela-
cion con el impacto de las nuevas tecnologias vy la posible susti-
tucion de trabajadores humanos por procesos automatizados. En
este contexto, es relevante recordar la historia de la introduccion
de Microsoft Excel. La adopcion de software de hojas de calculo ex-
perimento un rapido crecimiento durante la década de 1980, espe-
cialmente después de la presentacion de Microsoft Excel en 1987.
Este fenémeno resulté en una marcada disminucion en la cantidad
de estadounidenses empleados como secretarios (de alrededor de
2 millones en 1987 a poco mas de 1.5 millones en el afio 2000).
No obstante, esta tendencia estuvo acompanada por un aumento
significativo en el empleo de estadounidenses como contadores y
auditores (incrementandose de alrededor de 1.3 millones en 1987
a aproximadamente 1.5 millones en 2000) y analistas de gestion y
gerentes financieros (de alrededor de 0.6 millones en 1987 a apro-
ximadamente 1.5 millones en 2000).

En resumen, la responsabilidad recae en nosotros para aprovechar de
manera eficaz las nuevas tecnologias, con el fin de impulsar la llama
de la creatividad humana, ya que esta siempre sera irremplazable. @
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Refinando la productividad
empresarial

En la era actual donde los datos son el nuevo petroleo, Analytics
se ha convertido en la fuerza motriz que impulsa la comprension
profunda y la toma de decisiones estratégicas en el mundo de
los negocios. Es el precursor y el pilar que posibilita [a Trans-
formacion Digital (TD), permitiendo a las organizaciones no solo
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mencién Ciencia de la procesar grandes voldmenes de informacion, sino también ex-
Computacion, Pontificia traer valor significativo que puede traducirse en accion y ven-
Universidad Catélica de Chile taja competitiva. A través del poder de Analytics, las empresas
Director del Centro de Gestion estan redefiniendo sus operaciones, cultura y estrategias, pre-
de Informacion para los parandose para un viaje de innovacion continua y mejora de la
Negocios. experiencia del cliente. Este analisis nos llevara a comprender
Z}O_[feSOf Titular, Universidad de como Analytics abre la puerta a una TD integral, que a su vez
ie.

marca el comienzo de una era de productividad mejorada y cre-
cimiento sostenible para l[as empresas en un panorama cada vez
mas digitalizado. Con este entendimiento, se puede describir los
aspectos transformadores de la TD, que se manifiestan a través
de [a adopcion y aplicacion de analisis avanzados de datos.

En el dinamico entorno empresarial de hoy, la TD se ha converti-
do en un imperativo estratégico, no solo para sobrevivir sino para
prosperar. Es un viaje que redefine radicalmente la forma en que
las empresas operan y se relacionan con sus clientes. Al adoptar
[a TD, no solo estamos hablando de incorporar tecnologia avan-
zada en nuestras operaciones diarias, sino de una reinvencion
completa del modelo de negocio y la cultura organizacional.
Esta transformacion abre un abanico de oportunidades para im-
pulsar la productividad y el crecimiento de su empresa de una
forma que antes era inimaginable. La analitica desempefa un
papel crucial en varios aspectos de la TD. Su rol es fundamental
para interpretar los datos y convertirlos en acciones estratégi-
cas, que impulsen la TD en las siguientes areas:
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1. Eficiencia operativa elevada: Imaginen un mundo don-

de los procesos manuales y propensos a errores son cosa
del pasado. La digitalizacion no solo simplifica y acelera
estos procesos, sino que también asegura una integracion
armonica entre las diferentes areas de su empresa, re-
sultando en una maquina bien aceitada que funciona con
precision y eficiencia. La analitica optimiza los procesos
mediante el monitoreo y analisis en tiempo real de las
operaciones, lo que permite identificar cuellos de botella
y areas de mejora, para alcanzar una eficiencia 6ptima.

Experiencia del cliente enriquecida: En una era donde el
cliente es el rey, personalizar su experiencia es crucial. La
inteligencia artificial y el analisis de datos nos permiten en-
tender y anticipar las necesidades de nuestros clientes, ofre-
ciendo un servicio que no solo cumple, sino que supera sus
expectativas.

Comercio electronico y estrategia omnicanal: La barrera
entre lo online y offline se esta desvaneciendo. Al adop-
tar una estrategia omnicanal, proporcionamos a nuestros
clientes la flexibilidad de interactuar y comprar a través de
mdaltiples plataformas, creando una experiencia de com-
pra cohesiva y sin fisuras. La analitica permite comprender
como los clientes interactlan a través de diferentes pla-
taformas y puntos de contacto, facilitando una estrategia
omnicanal efectiva que integra y sincroniza todos los cana-
les de compra.

4,

5.

Automatizacion y optimizacion de procesos: La imple-
mentacion de tecnologias como la inteligencia artificial en
la gestion de inventarios y logistica transforma las operacio-
nes rutinarias en procesos optimizados y eficientes, liberan-
do recursos valiosos para enfocarse en el crecimiento y la in-
novacion. La analitica permite comprender como los clientes
interactUan, a través de diferentes plataformas y puntos de
contacto, facilitando una estrategia omnicanal efectiva que
integra y sincroniza todos los canales de compra.

Toma de decisiones basada en datos: En un mundo im-
pulsado por los datos, tener la informacion correcta en el
momento justo es clave. Los analisis avanzados nos brindan
insights profundos, que guian nuestras decisiones estratégi-
cas, asegurando que estén basadas en datos concretos y no
en conjeturas.

Colaboracion innovadora: Al asociarnos con startups y
empresas tecnologicas, no solo aceleramos nuestra trans-
formacion digital, sino que también inyectamos innovacion y
creatividad en nuestro ADN empresarial. La analitica de da-
tos colaborativa permite compartir insights entre diferentes
entidades, lo que fomenta la innovacion conjunta y acelera
la transformacion digital.

Exploracion de nuevas oportunidades de negocio: La
transformacion digital no es solo mejorar lo que ya hacemos.
Se trata de descubrir nuevas avenidas y modelos de negocio




10.

11.

que pueden ser disruptivos y altamente rentables. La anali-
tica de mercado y tendencias ayuda a identificar oportuni-
dades de negocio emergentes, permitiendo a las empresas
capitalizar nuevos nichos de mercado y modelos de negocio
disruptivos.

Innovacion y competitividad: Mantenerse al dia con las Qlti-
mas tecnologias es esencial para mantener una ventaja com-
petitiva. Esto permite no solo mejorar nuestras ofertas actuales,
sino también explorar nuevos mercados y oportunidades.

Cultura y mentalidad digital: Mas alla de la tecnologia,
esto es sobre fomentar una mentalidad que abrace el cam-
bio, la innovacion y la adaptacion rapida a las nuevas rea-
lidades del mercado. La cultura impulsada por la analitica
promueve una mentalidad basada en datos, lo que a su vez
fomenta el cambio, la innovacion y la adaptacion rapida a
nuevas realidades de mercado.

Decisiones mejor informadas: La capacidad de recoger y
analizar grandes cantidades de datos transforma la mane-
ra en que comprendemos a nuestros clientes y el mercado,
conduciendo a decisiones empresariales mas informadas y
estratégicas.

Colaboracion y comunicacion mejorada: Las herramien-
tas digitales modernas facilitan una comunicacion fluida y
colaboracion efectiva dentro de nuestras organizaciones, lo
que resulta en equipos mas unidos vy eficientes.

12. Resiliencia y adaptabilidad: En un mundo que cambia
constantemente, la transformacion digital nos dota de la
agilidad necesaria para adaptarnos rapidamente a los nue-
vos desafios y oportunidades que surgen. La analitica per-
mite a las empresas ser resilientes y adaptarse rapidamente
a los cambios, mediante la identificacion temprana de ten-
dencias y la capacidad de responder con agilidad a los desa-
flos emergentes.

Es importante tener en cuenta que cada industria y empresa tie-
ne sus propias caracteristicas y desafios en la TD. Es necesario
realizar un analisis exhaustivo de la situacion especifica de cada
organizacion y definir una estrategia adaptada a sus necesida-
des y objetivos, y ver como esta puede contribuir a su crecimien-
to y competitividad en el mercado en que se desenvuelve.

¢Cuales son las metodologias mas utilizadas para imple-
mentar la TD?

La TD es un proceso complejo que implica el rediseno de las
operaciones, las estrategias y las estructuras de una organiza-
cion, para aprovechar al maximo las oportunidades que ofrecen
las tecnologias digitales. Algunas de las metodologias mas co-
mdnmente utilizadas en la TD incluyen:

Lean: El enfoque Lean se centra en eliminar el desperdicio y me-
jorar la eficiencia. En el contexto de la TD, Lean puede implicar la
eliminacion de procesos obsoletos o ineficientes, y la optimizacion
de los flujos de trabajo, para aprovechar las nuevas tecnologias.
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Design Thinking: Es una metodologia que se centra en la em-
patia con el usuario, para desarrollar soluciones que satisfagan
realmente sus necesidades. En [a TD, el Design Thinking puede
ayudar a las organizaciones a entender mejor como sus clientes
interactUan con sus productos y servicios digitales, y a identificar
oportunidades para mejorar.

Agile: Esta metodologia se basa en la iteracion y el feedback
para mejorar continuamente los productos y servicios. Agile per-
mite a las organizaciones responder rapidamente a los cambios
en las necesidades del cliente y del mercado. Los principios de
Agile incluyen entregar software funcional con frecuencia, tra-
bajar en colaboracion con los clientes, responder a los cambios y
buscar la mejora continua.

DevOps: Es una metodologia que enfatiza la colaboracion entre los
equipos de desarrollo y operaciones. Al derribar los silos entre estos
equipos, DevOps puede ayudar a las organizaciones a desarrollar y
desplegar software mas rapidamente y con mayor calidad.

Scrum: Es un marco de trabajo para implementar la metodolo-
gla Agile, que se utiliza comanmente en proyectos de desarrollo
de software. En Scrum, el trabajo se divide en iteraciones
cortas llamadas sprints, y se utiliza un conjunto de roles y
reuniones especificas para gestionar el proceso.

Estas metodologias no son excluyentes entre si, y a menudo
se utilizan en conjunto para apoyar la TD. Por ejemplo, una or-
ganizacion puede utilizar Agile y Scrum para el desarrollo de
software, Lean para optimizar los procesos, y Design Thinking
para entender las necesidades del usuario. La eleccion de la
metodologia adecuada depende, en gran medida, del contex-
to especifico de la organizacion, incluyendo sus objetivos, su
cultura, y los desafios y oportunidades que enfrenta.

Factores de éxito en la TD

La implementacion exitosa de la TD depende de varios fac-
tores. En primer lugar, debe haber un impulso desde la alta
direccion. Sin el compromiso de los lideres de la organiza-
cion, la TD puede quedarse en una mera iniciativa sin cam-
bios significativos en el funcionamiento de la organizacion.

En segundo lugar, la organizacion debe estar dispuesta
a cambiar su cultura y procesos de negocio. Esto puede
implicar romper con las formas tradicionales de hacer las
cosas y estar dispuesto a experimentar con nuevas ideasy
enfoques. Por ejemplo, las organizaciones pueden necesi-
tar adoptar metodologias agiles, que enfatizan la colabo-
racion, la iteracion rapida y la adaptabilidad a los cambios.

En tercer lugar, la organizacion debe centrarse en la expe-
riencia del cliente. La TD debe ser impulsada por las nece-
sidades y expectativas de los clientes, y las organizaciones
deben estar dispuestas a adaptar sus productos y servicios
para satisfacer estas necesidades.

Finalmente, la organizacion debe tener la capacidad de ma-
nejar el cambio. La TD puede ser un proceso desafiante y
disruptivo, y las organizaciones deben tener sistemas y pro-
cesos,para manejar este cambio, incluyendo la gestion del
cambio y el apoyo a los empleados a través del proceso.

Desafios de la TD

La TD también presenta una serie de desafios. Uno de los
mas grandes es la resistencia al cambio. Muchos empleados
pueden estar comodos con las formas actuales de hacer las
cosas y pueden resistirse a los cambios que la TD implica.

Los lideres de la organizacion necesitan comunicar claramente
los beneficios de este proceso de cambio. La implementacion
exitosa de la TD requiere un cambio de mentalidad a nivel de la
organizacion y estratégico. Para algunas organizaciones, esto
ha llevado a la creacion de nuevos roles, como el Chief Explo-
ration Officer o Gerente de TD, que guian el proceso de la TD.
Los lideres de la organizacion necesitan impulsar la TD desde la
cima. Si ello no ocurre, no habra un cambio significativo.

El impulso detras de la TD son los cambios en las expectativas
de los clientes. La generacion del milenio, que pronto sera la
mayoria de los usuarios de los servicios que otorgan las em-
presas, tiene expectativas completamente diferentes a las ge-
neraciones anteriores. Prefieren acceder a los servicios desde
las plataformas, dispositivos y medios que mas les acomoden.
El desafio consiste en entender qué es lo que estos quieren. @

“La implementacion exitosa de la Transformacion
Digital (TD) requiere un cambio de mentalidad a nivel
de la organizacion y estratégico”.
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Analisis de la desercion
estudiantil universitaria
desde una perspectiva
analitica

1. Introduccion

3 La desercion estudiantil es una de las principales preocupaciones

J « \ Jaime Miranda en todas instituciones privadas y publicas de educacion superior

J ™ Doctoren Sis;ema; de : debido a su impacto negativo. Por un lado, las instituciones

= ; Ingenieria, Universidad de Chile educativas tienen una serie de impactos financieros, pues

M - Director Escuela de Pregrado tener menos estudiantes se traduce en un menor ingreso por

) 4 ESIA Facultad de Economia y el pago de matriculas, lo que puede afectar la capacidad de

/“ Higel5108 meesor.ASOC’adO' l@ institucion para ofrecer programas de calidad y mantener
Universidad de Chile, . . >

/ su infraestructura. Sin embargo, la desercion temprana en

programas de pregrado no solo afecta a las instituciones

educativas. Desde la perspectiva del estudiante, aquellos que
desertan a menudo enfrentan consecuencias economicas
negativas a largo plazo, causada por una menor probabilidad de
conseguir empleos mejor remunerados y el aumentodel riesgo
de desempleo. Ademas, la falta de formacion en educacion
superior puede limitar su desarrollo personal y profesional a lo
largo de su vida. Por otro lado, desde una perspectiva social, la

Jonathan Vazquez
PhD (c) in Computer
Science, George Mason
University

Profesor Adjunto, desercion estudiantil disminuye los niveles de educacion de la
Universidad de poblacion, lo que puede conducir a tasas mas altas de pobreza,
Valparaiso. problemas de salud, dependencia de asistencia social y tasas de

criminalidad.También una fuerza laboral menos educada puede
afectar la competitividad econémica de un pais. Por tanto, la
pérdida de estos talentos afecta el progreso en sus comunidades
y campos de trabajo, perpetuando ciclos de desigualdad de
mayores brechas sociales y econémicas [27].

La desercion surge por diferentes factores, tanto académicos
como no académicos. Algunos identificados en la literatura son
el rendimiento académico [1], la demografia del estudiante, la
interaccion social, las limitaciones financieras, la motivacion y
la personalidad [2]. Cada factor de riesgo, puede abordarse de
diferentes maneras, como por ejemplo la asistencia académica
(tutorias, asesoramiento y mentorias [3,4]), compromiso social
y vinculacion individual con la institucion [5-6], proposito para
finalizar la carrera (por ejemplo, vocacion educacional, trabajos
part time, pasantias) y asistencia financiera. Estos distintos tipos
de enfoques de intervencion son considerados por las univer-
sidades al momento de disefiar las campanas de desercion. En
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primer lugar, se deben comprender adecuadamente los facto-
res que gatillan la desercion estudiantil en su contexto edu-
cacional y luego, identificar y predecir con precision a los es-
tudiantes que tienen mas probabilidad de responder de forma
positiva a estas intervenciones. El presente articulo tiene como
objetivo contribuir en este segundo aspecto, entregando una
descripcion y analisis en el uso de herramientas de analitica,
para generar una alta precision en la prediccion de la deser-
cion estudiantil de una institucion educativa de la educacion
superior en Chile.

Panorama actual y antecedentes claves

La desercion estudiantil ha sido ampliamente estudiada en
la literatura [8,9]. Los primeros trabajos desarrollados entre
los afos 70’ y 80’ por [8-10], establecieron modelos sobre
la desercion estudiantil, que luego fueron ocupados como
punto de partida en el desarrollo de nuevos métodos de
prediccion de la desercion [11-14]. Por ejemplo, en [8], los
autores usaron un enfoque interdisciplinario y que consi-
deraba variables psicologicas, para proponer un modelo de
desercion estudiantil, explicada como la interaccion entre el
estudiante y su entorno educativo. Posteriormente, [9] pro-
puso un modelo de desercion que consideraba la relacion
entre los atributos previos a partir el programa y su inte-
raccion con sus entornos académicos y sociales. Finalmente,
[10] extendid los modelos anteriores, incorporando nuevos
elementos relacionados con la interaccion entre los estu-
diantes y la institucion educativa.

Estos trabajos, considerados como seminales en el estudio
de la desercion estudiantil, generaron diferentes lineas de
investigacion que han sido ampliamente discutidos en os
altimos anos, los cuales han estudiado la incorporacion de
nuevos factores de la desercion y entregado distintas pers-
pectivas de su analisis. Por ejemplo, una de ellas es el tiempo.
En el estudio [13], se analizo el impacto que tiene la duracion
del programa académico en la desercion [13], mientras que
otros estudios analizan la desercion en distintos momentos
del programa: En [15], se estudio la desercion en los dos pri-
meros anos, en [16] entre el segundo y tercer afio, y en [14] a

lo largo de todo el programa. Por el contrario, otros estudios
no se han centrado en la perspectiva temporal, sino mas bien
analizan el fenémeno de la desercion desde un punto de vista
sistémico [17].

Otros trabajos discuten otros factores asociados con la de-
sercion. Algunos de ellos se han centrado en la influencia de
las caracteristicas socioeconomicos de los estudiantes, arro-
jando distintos resultados, e incluso, en algunos casos, con-
tradictorios. Por ejemplo, [12] identifico como importante el
género en la desercion estudiantil, pero en [18] mencionan
que la variable género no es un factor significativo. De ma-
nera similar, [14] afirmd que los estudiantes de bajos ingre-
sos tienen menos probabilidades de abandonar su programa
de licenciatura, en contraste con [19], que sugirid que este
grupo tiene un mayor riesgo de abandono. Estas divergencias
pueden indicar que la desercion estudiantil depende, en gran
medida, de elementos contextuales, segln el caso en que se
desarrolla el estudio.

Respecto de la prediccion, en los Gltimos afos ha tomado fuerza
el uso del aprendizaje automatico o Machine Learning, dando
lugar a un area nueva de investigacion conocida como Mineria
de Datos Educativos (Educational Data Mining, EDM) [20]. En
general,los estudios de desercion estudiantilaplican diferentes
técnicas para esta tarea, tales como Semi-supervised learning
[21], Unsupervised learning [22], y Ensemble learning [23], v la
mayoria se centra en aumentar el desempeno en la deteccion
de los estudiantes con mas alta propension a abandonar. Este
estudio sigue esta Ultima linea de investigacion.

Factores que deben ser considerados en la desercion de
estudiantes

Existen diferentes estudios que muestran que la desercion
estudiantil no puede explicarse solo por factores individuales, y o
asocian a un evento social generado por la ruptura del individuo
con su entorno social [24]. Por ejemplo, desde las caracteristicas
de su familia, un estudiante es expuesto a diferentes influencias,
expectativas o demandas, las cuales podrian afectar su
desempeno académico [14]. La Figura 1 muestra los factores
que afectan la desercidn y sus relaciones planteado en [24].

“La desercion estudiantil no
puede explicarse solo por factores
individuales”.
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Figura 1. Factores que afectan la desercion y sus relaciones [24].

En general, se puede intuir que los estudiantesevitan las situaciones
que, desde su percepcion y estados emocionales con sus pares, le
generan mayores costos que beneficios. Dentro de este ambito,
las caracteristicas socioeconomicas de un individuo pueden
afectar de sobremanera la decision de desercion. En este contexto,
[24] plantea que, asumiendo que no existe otra actividad que le
genere mayores beneficios, los estudiantes se mantendran en el
programa siempre y cuando los beneficios percibidos superen el
esfuerzo, dedicacion y otros costos personales. Ademas, agrega
que los compromisos del estudiante con la institucion y sus
objetivos personales de formacion profesional son afectados por
sus antecedentes familiares (por ejemplo, el nivel sociocultural),
por sus atributos personales (por ejemplo, edad y género) y por su
experiencia académica preuniversitaria (por ejemplo, rendimiento
de examenes de seleccion universitaria). De esta manera, luego
de un tiempo razonable estando en el programa, el estudiante
reevalUa sus compromisos Iniciales de acuerdo a su integracion
social y su desempeno académico en la institucion, cuyos efectos
podrian desencadenar en la desercion estudiantil, si este percibe
que los costos son mayores que los beneficios.

También, existen otros factores que gatillan en la desercion,
como por ejemplo los antecedentes o desempenos académicos
previos y su residencia. Segin [26], la variable de desempefio
académico previo y estatus socioeconomico impactan en
la relacion del estudiante con su entorno educacional. De
esta manera, aquellos estudiantes que tienen antecedentes
de excelencia académica en el colegio, tenderian a obtener
mejores desempenos en la universidad, lo que aumentaria el
grado de satisfaccion, compromiso institucional y su decision
de no desertar. Ademas, identifica como factores importantes
las variables sociodemograficas como el género, edad vy
etnia del cuerpo estudiantil, pues reflejan la heterogeneidad
existente, las que se relacionan con las caracteristicas propias
del estudiante al momento de la desercion.

Aunque la importancia de los factores puede variar segin
el contexto institucional, estos pueden ser agrupados en al
menos tres grupos importantes: Socioecondmico, academico
(tanto preuniversitario como universitario) y social. Un resumen
de algunas variables y su relacion entre ellas, se muestra en la
Figura 2.udiante al momento de la desercion.
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Figura 2. Relacion entre las variables que afectan la desercion estudiantil [26].



Enfoques analiticos en educacion y sus principales desafios

Los enfoques analiticos desempefian un papel crucial en
la identificacion de predictores de la desercion estudiantil,
facilitando la creacion de sistemas computacionales que
permiten detectar de forma temprana este comportamiento.
Originalmente, la identificacion de los predictores mas
relevantes en la detecccion de la desercion se ha centrado en
enfoques economeétricos. Sin embargo, debido a la diversidad
de tipos de variables en distintos contextos educativos, as
metodologias economeétricas tienden a entregar resultados
pocos generalizables. Esta limitacion ha fomentado la inclusion
de otras disciplinas con enfoques analiticos, tales como el
Machine Learning y Deep Learning, las que han entregado
en el campo modelos predictivos avanzados para detectar
la desercion estudiantil anticipadamente, seglin el contexto
institucional [27].

Los enfoques analiticos han avanzado con el analisis tecnologico
y han permitido aplicarlos a distintos contextos y estudios
educativos. Este progreso ha dado lugar a la formacion de una
nueva disciplina conocida como Mineria de Datos Educativos
o EDM. Esta se enfoca en el desarrollo de técnicas y modelos
especializados para el analisis de datos derivados de la gestion
educativa en universidades y centros de formacion, siendo la
creacion de modelos para predecir la desercion estudiantil un
problema intelectualmente interesante de explorar en el campo.

En los estudios de EDM, destacan tres desafios principales
sobrela desercion. El primer desafio es la generalizacion de los
predictores, es decir, aquellosidentificados como significativos,
pero gque no siempre son aplicables en todos los contextos
educativos. Por ejemplo, se han identificado variables relevantes
como aquellas que captan las horas de traslado a la universidad,
la residencia (dentro o fuera del Estado o region) y la etnia como
predictores importantes para detectar desercion. Sin embargo,
estas no estan siempre disponibles en todas as instituciones de
educacion.

El segundo desafio es la identificacion precisa de la ocurrencia en
el horizonte temporal de la desercion a predecir. Esta ocurrencia
no es siempre la misma para todos los programas de estudio,
puesto que la duracion en semestres y las particularidades de
cada programa varian entre instituciones educacionales. De
hecho, para un conjunto de programas que forman los mismos
profesionales, es posible identificar variaciones a nivel de ciudad,
regiony pais. Esto se traduce en que la ocurrencia de la desercion
no siempre se concentra en el mismo semestre, lo que obliga
a definir para el contexto institucional, cual es la temporalidad
en términos de semestre o ano de la desercion que el modelo
analitico predictivo tendra como tarea predecir.

El tercer desafio surge del desbhalance de las clases (deserta/
no deserta) en las bases de datos. Debido a la naturaleza de la

desercion estudiantil, hay una preponderancia en el nimero de
estudiantes que no deserta en comparacion con los estudiantes
que si lo hacen, resultando en un desbalance significativo en
la distribucion de las clases. Esto es un problema relevante en
las técnicas de Machine Learning, pues los modelos tienden a
aprender mas de la clase mayoritaria, obteniendo resultados
mas precisos en esta clase. Sin embargo, en la desercion, es
mucho mas importante predecir correctamente a estudiantes
desertores de los que no lo son. Para tratar este problema,
existen diferentes técnicas estudiadas en el campo, tales como
el Random Oover Sampling (ROS) y el Random Under Sampling
(RUS) [14].

Modelos de Machine Learning

Las maquinas de aprendizaje o Machine Learning son técnicas
que permiten a las computadoras aprender patrones en una
base dedatos. De forma mas concreta, son algoritmos capaces
de generalizar comportamientos, a partir de una informacion
estructurada y no estructurada suministrada en forma de
ejemplos. Algunos modelos de Machine Learning utilizados en
EDM son el Support Vector Machine, Arboles de Decisiones,
Redes Neuronales y Regresiones Logisticas [14].

Las técnicas de Machine Learning permiten construir un
indicador, el cual ayuda a estimar la probabilidad de que un
estudiante deserte. Este indicador puede ser utilizado para
establecer umbrales para clasificar a estudiantes en, donde para
todos los estudiantes con un indicador sobre un umbral dado,
por ejemplo b, son clasificados como desertores.

A'modo de ejemplo, imaginemos que se cuenta con una base de
1.000 estudiantes y, sobre este conjunto, se aplica una técnica
de Machine Learning, la que permite estimar la probabilidad de
que un estudiante deserte. Con el calculo de esta probabilidad,
es posible ordenar de mayor a menor todos los registros,
identificando aquellos estudiantes con un indicador igual o
mayor al umbral b=0.5. Todos los estudiantes que cumplen
esta condicion podrian ser clasificados dentro del grupoque
potencialmente podrian desertar. Eventualmente este umbral
puede ser mas 0 menos restrictivo, en donde si aumentamos
dicho umbral de clasificacion se requiera una mayor
probabilidad para catalogar a un estudiante en la clase deserta.
En general, mientras mayor sea el umbral, mas probable es que
efectivamente el estudiante deserte y, por tanto, que mayor
confianza tengamos de la clasificacion. Sin embargo, también
aumenta la probabilidad de que un estudiante bajo el umbral
definido sea errdneamente identificado como no deserta en
circunstancias que si lo es.

La interpretacion y evaluacion del desempefio de los modelos
debe verificar si los patrones encontrados tienen sentido en
el contexto que fueron aplicados. El desempefio de un modelo
se puede ver afectado por muchos factores, tales como las



variables de entrada escogidas y el manejo que se hizo de los
datos en términos de su pre procesamiento y transformacion. En
este sentido, se han planteado diferentes métricas para medir el
desempeno predictivo de los modelos. Entre los mas comunes,
estan el Error de clasificacion y la Precision de Prediccion o
Accuracy. Sin embargo, estas métricas miden el desempefo
general de los modelos, asumiendo que todos los tipos de
errores tienen el mismo costo, lo que no siempre es asi en un
contexto organizacional.

Dentro de este contexto, es posible identificar dos tipos de
errores. El error tipo |, asociado al error cometido cuando se
clasifica a un estudiante como desertor siendo que no lo es, y
el error tipo Il, que es cuando un estudiante se clasifica como no

Clase Verdadera

desertory termina finalmente desertando. Para poder cuantificar
ambos errores, en general, se utiliza una matriz de confusion (ver
Tabla 1), la cual corresponde a una tabla que posee dos filas y
dos columnas, donde las filas representan las predicciones del
modelo, mientras que las columnas representan los resultados
reales. Por ejemplo, las predicciones de estudiantes como
positivo (deserta) son denominados como True Positives (TP,
o Verdaderos Positivos) o False Positive (o Falso Positive), si
efectivamente eran o no de la clase positiva, respectivamente.
Del mismo modo, siun estudiante es asignando como NO deserta
y en la realidad no desertd, se clasifica como True Negative (TN
o Verdadero Negativo), mientras que se clasifica como False
Negative (o Falso Negativo), si es clasificado como NO deserta y
finalmente deserta.

Deserta (+) NO deserta (-)

Prediccion del Deserta (+)

True Positive False Positive

modelo

NO deserta (-)

False Negative True Negative

Tabla 1. Ejemplo de matriz de confusion.

De la matriz presentada en la Tabla 1, se pueden obtener
indicadores de desempenfo, siendo el mas comun el indice
que mide la exactitud de prediccion. Adicionalmente, segun la
importancia de cada una de las clases, se pueden generar otros

Exactitud (accuracy) =

indicadores, tales como el Ratio Verdadero Positivo, o True Positive
Rate en su version internacional en inglés. Otros indicadores de
desempeno son la Exactitud y el Ratio Verdadero Positivo. Ambos
indicadores se calculan segln las ecuaciones 1y 2.

TP+TN
TP+ FP+TN+FN

Ecuacion 1. Formula para el calculo de Exactitud.

Ratio Verdadero Positivo (TPR) =

TP
" TP+FN

Ecuacion 2. Formula para el calculo de ratio verdadero positivo.

Caso aplicado: Descripcion de los datos y resultados

En esta seccion, mostraremos la aplicacion de un enfoque
analitico para la deteccion temprana de la desercion en una
institucion de educacion superior en Chile. Esto tiene como
objetivofacilitarelentendimientoylaaplicacion de los conceptos
y definiciones previamente discutidos. Adicionalmente, puede
ser considerado como una guia a replicar en otra institucion
educacional, tomando en cuenta que, tal como discutimos

anteriormente, los modelos analiticos en la prediccion de la
desercion son dificilmente generalizables entre instituciones, y
deben ser desarrollados considerando los factores contextuales
de la institucion educacional en donde se desarrollan.

Inicialmente describimos la base de datos y las variables
recopiladas, las cuales fueron consideradas en base a la
literatura previamente discutida. Luego, considerando el
segundo desafio, analizamos la ocurrencia de la desercion para



definir la temporalidad del fenémeno y que sera informacion
de entrada relevante del modelo. Adicionalmente, analizamos
el impacto del desbalance de clases y consideramos distintas
técnicas para tratar este problema en el disefio del modelo
predictivo. Finalmente, medimos el desempefio de los distintos
modelos disefados, los cuales son construidos combinando
distintos enfoques de Machine Learning.

Desafios en Prediccion Estudiantil: Variables, temporalidad
y desbalance

Desafio 1: Variables

Hemos recopilado informacion de 3.627 estudiantes que se
inscribieron entre los afos 2012 y 2016 en tres programas de
licenciatura de una escuela de negocios. Los datos se recopilaron
desde tres bases de datos: (1) bases de datos internas de la
institucion educativa, (2) base de datos de becas y créditos y (3)
base otorgada por la institucion que lleva a cabo la prueba de
seleccion universitaria.

Respecto de la base de datos interna, estaalmacena toda
la informacion de los estudiantes respecto de la inscripcion
de cursos, catedras cursadas, homologacion de ramos,
desempeno académico, solicitudes estudiantiles y evaluacion
docente por parte del alumno. Por otro lado, la informacion
almacenada en la base becas y créditos esta relacionada
con todas las ayudas financieras, tanto el monto como el
tipo de ayuda (becas, créditos y mantencion). Finalmente,
la tercera base de datos es enviada por el Departamento
de Evaluacion, Medicion y Registro Educacional (DEMRE),
administrado por la Universidad De Chile, la cual contiene
informacion sociodemografica, rendimiento académico de
preuniversitario, puntajes de pruebas de admision e historial
de postulacion de cada estudiante que rindio las pruebas de
admision administradas por el DEMRE. La lista completa de
variables se muestra en la Tabla 2. La informacién almacenada
en las distintas bases de datos permite obtener un total de 44
variables:

Tipo de Variable Variables

Académica

Namero de cursos en el 1er semestre, afio de ingreso, preferencias de progra-
ma de licenciatura, rendimiento en el ler semestre, rendimiento en Estadis-
ticas, Matematicas, Economia, Inglés ler semestre.

Antecedentes Familiares

Madre o padre como jefe de familia, nGmero de padres vivos, nivel educativo
de la madre y padre, nimero de miembros de la familia, nGmero de miem-
bros de la familia en universidad, escuela secundaria, nimero de miembros
de la familia que trabajan, nimero de miembros de la familia en preescolar,
ndmero total de miembros de la familia , ocupacion del padre y ocupacion
de la madre.

Caracteristicas del Colegio

Colegio privado, subvencionado o publico, colegio masculino, femenino o
mixto, afo de graduacion del colegio.

Sociodemografica

Region central, norte o sur, apoyo de los padres, estudiante independiente,
cobertura de salud privada o pUblica, fuente de financiamiento, becas, apoyo
de los padres como primera fuente de financiamiento, género, estado civil,
ingreso familiar bruto, horario de trabajo si el estudiante trabaja.

Puntajes de Admision

Puntaje del examen de ingreso, Lenguaje y Comunicacion, Matematicas, His-
toria y Ciencias, puntaje de ranking, calificaciones de la escuela secundaria y
edad durante el ler semestre.

Tabla 2: Variables utilizadas en los modelos predictivos.




Desafio 2: Temporalidad

Segln el analisis mostrado en la Figura3, los primeros seis semestres de los programas son cruciales para la deteccion de las
deserciones voluntarias, ya que el 97% de ellas ocurren en los tres primeros afios, concentrandose en el tercer semestre.

100
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60

NUimero de Deserciones

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

40
20 I
o | L o

100%

80%

60%

40%

20%
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Semestre

Acumulado M Cantidad Deserciones

Figura 3: Comportamiento desercion por semestre.

Desafio 3: Desbalance

La Tabla 3 muestra la distribucion de las deserciones voluntarias de los estudiantes por semestre. Existe una marcada presencia de

la clase No Deserta, tal como fue discutido en las secciones previas.

Semestre Deserta

No Deserta

Sem 3

Sem 4

Sem 5

Sem 6

Total general

Tabla 3. Distribucion de las deserciones voluntarias de los estudiantes.

Implementacion de modelos

Dado el analisis previo, se construye un modelo que predice la
desercion para cada semestre hasta el tercer afo. Las variables
para cada modelo son todas aquellas disponibles hasta el
inicio del semestre a predecir. Por ejemplo, para la prediccion
del Semestre 1, se usa toda la informacion hasta el inicio del
semestre, tales como desempeno colegio, sociodemografica,
puntajes y postulacion; mientras que para el Semestre 2 se

usan las variables para la prediccion del Semestre 1, mas el
desempefio del estudiante durante el primer semestre en el
programa.

En primera instancia se pre procesaron las bases de datos
creadas para cada semestre. En cada base de datos semestral, se
consideraron solamente los registros completos. Los atributos
categoricos fueron transformados a binominales, generando n
nuevas columnas, donde n es la cantidad de distintas categorias



Unicas del atributo. De estas n nuevas columnas, se seleccionaron
n-1 para evitar problemas de multicolinealidad. Por otro lado, los
atributos numeéricos fueron normalizados enunrangode O a 1.

Para el desarrollo de los modelos, se decidio combinar modelos
no supervisados con supervisados de la siguiente manera;
primero se aplico un algoritmo de clusterizacion, el cual entrega
como resultado el nimero de centroides optimos, como también
la asignacion de cada registro a uno de estos centroides.
Posteriormente, los cluster fueronentrenados con distintas
técnicas de modelos supervisados, calculando el desempefio de
cada uno e identificando cual de todos era el mejor. Los modelos
a usar fueron: Support Vector Machine, Arbol de Decision, Red
Neuronal, y Regresion Logistica. Adicionalmente, con el objetivo
de explorar si la aplicacion de clustering mejora la prediccion,
también se aplicaron los algoritmos de aprendizaje a las bases
semestrales sin clusterizar.

El umbral de clasificacion b fue determinado usando la base
de testeo, donde se identifico aquel umbral de los modelos de
Machine Learning, que maximizaba el desempefio medido en la
base de testeo

Finalmente, dado que se identificaron problemas en la
distribucion de las clases, se aplicaron técnicas de desbalance
antes de la construccion de cada modelo. Y al igual que con el

Técnicas

clustering, también se utilizaron bases de datos no balanceadas
y se compararon en términos del desempefio de los modelos.

Combinando las distintas técnicas, se generaron en total 48
procesos para cada semestre, los cuales generaron 288 modelos en
total. A modo de resumen, se construyeron modelos combinando:
(1) Clusterizacion, (2) técnicas de desbalance (ROS, RUS vy sin
técnicas de deshalance), (3) técnicas de Machine Learning (SVM,
Red Neuronal, Arboles de Decision y Regresion Logistica)..

Resultados de los experimentos

La Tabla 4 muestra un resumen de los resultados de cada modelo
para cada semestre de prediccion. Cada uno, fue evaluado en
base a la Exactitud y TPR, segln Ecuaciones 1y 2. Primero se
muestra el resultado obtenido por los mejores modelos, luego
se presentan las técnicas aplicadas o no para cada uno. Por
ejemplo, para el Semestre 1, elmejor modelo se configura con
un clustering, sin una técnica de balanceo y con SVM, mostrando
una Exactitud y TPR del 90,69% y 100%.

En general, segdn la Tabla 4, los modelos que mejor desempeno
tuvieron fueron aquellos en donde se aplicd clusterizacion,
ninguna técnica de deshalance y SVM. Solamente para los
semestres quinto y sexto, el modelo con mejor desempefio fue
construido con una técnica de Machine Learning distinta, que
fue la Regresion Logistica.

| sem1 | Sem2 | Sem3 | Sem4 | Sem5 | Sem6 | Nousos |

Indicadores de desempeiio de los Mejores Modelos

Exactitud 90.69%

80.08%

72.56%

84.17%

94.47%

95.43%

TPR 100.00%

77.27%

Clustering v v

76.00%
Clustering

85.19%

100.00%

87.50%

v v v

No Clustering v
Balance de clases
No Balanceado v v v 4
v v 2
L 0

ROS

Técnicas de Machine

Learning

v

Arbol de decision

Red Neuronal

Regresion Logistica

N O O |

Tabla 4: Desempefio de los mejores modelos por semestre.




. .
[evista

CONTARBILIDAD

SISTEMAS

Variables importantes segiin mejores modelos

Adicionalmente, considerando el mejor modelo, calculamos el
nivel de importancia que cada modelo le daba a las variables
e identificamos aquellas clasificadas mas importantes,
segln su peso obtenido en los modelos. De esta manerg,
es posible identificar que las variables relacionadas con la
prueba de ingreso, desempefo académico universitario vy
del preuniversitario, nivel educacional de los padres, nUmero
de integrantes que componen el grupo familiar, cantidad de
integrantes de la familia trabajando, participacion en semestres
de verano y financiamiento son importantes.

Analizando la lista de todos los predictores de cada semestre, se
puede constatar que aquellos relacionados con la configuracion
familiar y el rendimiento durante el transcurso de la carrera son
los que mas se repiten durante todos los semestres, lo que se
condice con los modelos teoricos planteados entre los afos 70
y 80’ y que también muestran que los antecedentes familiares
y el desempeno académico del estudiante son variables
primordiales, para explicar la desercion del estudiante.

A nivel general, las variables consideradas importantes para
todos los semestres son las relacionados con el puntaje de la
prueba de admision del estudiante, seguido del nivel educacional
de los padres y el desempefio académico universitario. En un

segundo nivel de importancia, destaca el financiamiento y la
configuracion familiar del estudiante.

Conclusiones y trabajos futuros

Sinlugar a dudas, es posible describir y predecir con alta precision
el perfil de un estudiante con alta probabilidad de desertar,
mediante el uso de técnicas de Machine Learning. Estas técnicas
permiten ademas identificar las variables mas relevantes y
de mayor impacto, las que pueden ser usadas para mejorar el
disefio de politicas personalizadas, con el fin de aumentar la
retencion de estudiantes.

Desde una perspectiva analitica, con los modelos desarrollados
es posible identificar de forma temprana los estudiantes que
decidirian dejar de estudiar en un semestre especifico. Si
consideramos que las variables de rendimiento académico son
mas importantes en todos los semestres, los administradores y
asesores academicos de la institucion en estudio podran prestar
mayor atencion al rendimiento académico de los estudiantes
antes de partir el semestre, y desarrollar politicas que estén
acorde a esta informacion. Ademas, estas predicciones pueden
usarse como insumo para reducir las tasas de desercion, como
talleres de contextualizacion profesional para mejorar el
compromiso institucional y programas de apoyo académico o
psicologico para mantener los objetivos personales. @

“Los antecedentes familiares y el desempeiio
académico del estudiante son variables
primordiales, para explicar la desercion del
estudiante”.

contabilidadysistemas.cl . Segundo semestre 2023
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RESUMEN

El modelo de fuerzas de Lewin ha sido un pilar fundamental en
los modelos de cambio organizacional durante muchas décadas.
Aungue el enfoque de teoricos y profesionales de la gestion se
ha desplazado del cambio organizacional hacia la transforma-
cion organizacional, la l6gica del modelo de Lewin se manifiesta
en diferentes formas. El modelo es simple, facil de entender y
utilizar. Sin embargo, no captura la complejidad de las trans-
formaciones organizacionales, que permiten disefar y ejecutar
estrategias de transformacion o cambio. El articulo presenta el
modelo de Lewin como un modelo de fuerzas de transforma-
cion organizacional, utilizando una ontologia para encapsular
la complejidad. Traducimos los cuatro conceptos basicos de
campo, fuerzas, estados y objeto de cambio en el modelo ori-
ginal en dimensiones de la ontologia. Ampliamos las dicotomias
de fuerzas (a favor y en contra del cambio) y estado (cambio y
equilibrio) hacia taxonomias mas refinadas. También, refinamos
los conceptos de campo y objeto de cambio (transformacion)
en taxonomias. La ontologia se presenta como un texto-tabla y
articula los 180 componentes potenciales de la transformacion
organizacional en un lenguaje natural estructurado. Es sisté-
mica, sistematica y simeétrica. Puede utilizarse para evaluar el
estado de la investigacion en transformacion organizacional y
desarrollar un plan de accion.

Las organizaciones se enfrentan constantemente al cambio (Ba-
ttilana & Casciaro, 2012; McAllaster, 2004; Tsoukas & Chia, 2002)
y, en ocasiones, optan por transformarse (Anderson & Anderson,
2010). Sin embargo, la transformacion organizacional ha sido
malinterpretada y subestimada (Todorova & Durisin, 2007; Van
Tonder, 2004). Muchos estudios emplean indistintamente los
términos cambio y transformacion, asumiendo un conocimien-
to generalizado y una valoracion compartida de estas nociones.
Algunos articulos prometen abordar los conceptos de cambio y
transformacion, pero al final los utilizan para contextualizar los
efectos psicologicos relacionados con temas culturales, tecno-
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logicos, de liderazgo y otras areas de gestion, sin profundizar en
una diferenciacion clara (Amis & Aissaoui, 2013; Burnes & Jac-
kson, 2011; Choi, 2011; Eby, Adams, Russell, & Gaby, 2000; Huy,
2002; Shin, Taylor, & Seo, 2012; Strong et al, 2014; van den Heu-
vel, Demerouti, & Bakker, 2014). Actualmente, muchos proyec-
tos empresariales se identifican como transformacion digital,
sin una claridad respecto de la profundidad de los cambios,los
impactos, olas variables que se deben gestionar para una trans-
formacion exitosa.

Mientras que el cambio impacta procesos especificos en areas
de rendimiento, desde un punto de partida hasta un punto final,
y requiere el desarrollo de capacidades concretas (Lawler Il &
Galbraith, 1994), las transformaciones abarcan cambios nota-
bles y profundos en la apariencia, condicion y caracter de toda
la entidad, dando lugar a algo nuevo y distinto (Ashkenas, 2015;
Ford & Ford, 1994; Li & Lin, 2011), tales como un cambio en el
modelo de negocio, la adopcion de tecnologias disruptivas o la
reinvencion de la cultura organizacional. Las transformaciones
suelen ser decisiones deliberadas (por ejemplo, la fusion de dos
empresas o la transicion de un modelo de negocio tradicional
hacia plataformas en linea), a diferencia de algunos cambios que
son impuestos por factores externos particulares, como aquellos
de origen normativo o la irrupcion de competidores, o también
pueden ser decisiones propias que buscan lograr mejoras en
procesos, eficiencia, o de organizacion.

Sibien el cambio esta estrechamente ligado a la transformacion
y suele asociarse con un alto grado de esta Gltima o cambios
revolucionarios (Anderson & Anderson, 2010; Armenakis &
Bedeian, 1999; Greenwood & Hinings, 1996), existe un concepto
adicional que a menudo se pasa por alto, pero es necesario para
comprender la transformacion: la continuidad (Connors, 1979;
Hannan & Freeman, 1984; Nasim & Sushil, 2011). Al considerar
el cambio y la continuidad como elementos complementarios,
se logra una mejor comprension y gestion de los distintos tipos
de transformaciones, lo que permite a los lideres empresariales
desplegar y equilibrar las fuerzas adecuadas para dichos
procesos (Beer & Nohria, 2000; Craine, 2007; Piderit, 2000).

Los términos cambio y transformacion estan estrechamente
relacionados y su implementacion requiere el manejo vy
control de un conjunto significativo de variables (Craine, 2007,
Greenwood & Hinings, 1996), que se manifiestan a través del
impulso que los genera. Sin embargo, muchas organizaciones han
enfrentado dificultades para realizar cambios, transformaciones
0, incluso, para mantener su estado actual (Beer & Nohria,
2000; Kotter, 1995). Esto se debe a la falta de comprension del
proceso vy a la seleccion sesgada de las fuerzas significativas
(Ashkenas, 2015; Kotter, 1995). La comprension limitada de estas
fuerzas o las limitaciones de los modelos y herramientas para
la gestion sistémica, sistematica y simétrica de los procesos

de transformacion, conducen a resultados suboptimos al
movilizar una organizacion desde su estado inicial hacia uno
deseado. Esto puede resultar en un proceso ineficiente o llevar
a un estado final diferente al planeado (transformacion ineficaz),
agotando y desperdiciando recursos organizativos en procesos
de transformacion prolongados (Burnes & Jackson, 2011; Dick,
1995). Los expertos estan de acuerdo en la necesidad y el desafio
de identificar, describir, comprender y equilibrar las fuerzas del
cambio y la continuidad para lograr los resultados deseados.

La literatura ha acumulado conocimiento a traves de modelos
teoricos y aplicados que describen y vinculan las variables del
cambio y sus resultados (Dick, 1995; Romanelli & Tushman, 1994;
Smets, Morris, & Greenwood, 2012). Modelos teoricos clave,
como los de Lewin (1947), Haeckel (1995) o Beckhard (1969),
tienen una generalizacion amplia; mientras que el desarrollo
progresivo de teorias proporciona un contexto para la aplicacion
de modelos y la evaluacion de hipotesis. A pesar de esto, existen
pocos desarrollos tedricos integrales que expliquen las fuerzas
ambientales repentinas, inesperadas y complejas, asi como sus
impactos. Ademas, hay una escasez de modelos que abordan
tanto los cambios internos y planeados, como las continuidades
que transforman a las organizaciones (Connors, 1979; Hannan &
Freeman, 1984; Nasim & Sushil, 2011).

La complejidad y la naturaleza de las transformaciones han
llevado a un enfoque positivista y sesgado en el estudio de un
namero limitado de variables de cambio (Van Tonder, 2004). Estos
estudios suelen basarse en casos de éxito o fracaso, lo que resulta
en concentraciones, omisiones y lagunas en el conocimiento
sobre las transformaciones. Ademas, asumen, por ejemplo, que
el cambio siempre es beneficioso, mientras que la continuidad
es indeseable durante los procesos de transformacion. Esto
conlleva a una minimizacion de la ‘inercia’ y la ‘resistencia’
(Labianca, Gray, & Brass, 2000; Lawler Il & Galbraith, 1994,
Szabla, 2007). En este proceso, se ignoran 0 pasan por alto las
fuerzas deseables e indeseables de la continuidad, asi como las
fuerzas indeseables del cambio.

La academia adeuda una mayor refinacion en torno a la teoria
de la transformacion organizacional y digital (Piderit, 2000;
Van Tonder, 2004). La falta de reconocimiento del papel de
la continuidad en la supervivencia de las organizaciones ha
enfatizado la conduccion de transformaciones mediante la
maximizacion de los facilitadores y la minimizacion de las
barreras al cambio, pasando por alto las ventajas y desventajas
de cadauno. La necesidad de un enfoque integral para identificar,
describir y comprender la dinamica de la transformacion insta
a mejorar y optimizar los procesos de transformacion (Ancona,
Goodman, Lawrence, & Tushman, 2001) y motiva el estudio, que
proporciona una herramienta para reconocer y gestionar la
complejidad de las transformaciones organizacionales.



Con el prop6sito de comprender de manera integral las fuerzas,
dinamicas y resultados inherentes a la transformacion organi-
zacional, nuestro articulo presenta un marco ontologico. Este
marco se dedica a caracterizar sistematica, sistémica y simé-
tricamente tanto las fuerzas del cambio como las de la conti-
nuidad. Su composicion se basa en una logica combinatoria de
diversas taxonomias ya existentes en los dominios de la trans-
formacion organizacional. Esto permite una sintesis y analisis
exhaustivos del conocimiento acumulado en este campo.

A través del metaanalisis de modelos en la esfera de la trans-
formacion y cambio organizacional, asicomo el mapeo detalla-
do de constructos y variables provenientes de modelos y mar-
cos académicamente reconocidos, este trabajo ilustra como
la perspectiva sistémica facilita la identificacion de areas de
conocimiento ‘Visibles'’, ‘Parcialmente conocidas’ y ‘Descono-
cidas/vacias'. Esta perspectiva amplia el espectro de variables
disponibles para ser seleccionadas, equilibradas, gestionadas
y monitoreadas, durante los procesos de transformacion (Lei,
Slocum, & Pitts, 1999). Al identificar las areas mas y menos es-
tudiadas en la transformacion de organizaciones, este analisis
meta-modelo promueve la discusion acerca de la integridad
de los modelos teoricos existentes. Ademas, reconoce la rele-
vancia habitualmente omitida de la “continuidad”, en el proce-
so de transformacion.

Marco ontologico de transformacion organizacional

Una ontologia describe un dominio que “facilita la identificacion
de las categorias semanticas necesarias para comprender el dis-
curso en este campo” (Chandrasekaran, Josephson, & Benjamins,
1999 p.23). Las ontologias se emplean en campos tan diversos
como la informatica, la medicina vy la filosofia. La ontologia so-
bre el campo de fuerzas en la transformacion organizacional es
menos formal que la de los cientificos de la computacion, mas
concisa que la de los termindlogos médicos y mas pragmatica
que la de los filésofos. Esta disefiada para ser practica y aplica-
ble, evitando la abstraccion y la metafisica. Su nivel de detalle
se ajusta al discurso investigativo, facilitando el mapeo y la tra-
duccion entre el texto especifico del dominio y este marco con-
ceptual. Nuestro enfoque conceptual sobre el campo de fuerzas
dentro de la transformacion organizacional (Gruber, 2008), se
trata de una "especificacion explicita de nuestra conceptualiza-
cion”, destinada a sistematizar la complejidad del conocimiento
en este dominio (Cimino, 2006). La ontologia organiza los térmi-
nos y las taxonomias relevantes de este campo.

La ontologia se muestra en la Tabla 1. Debajo de ella, se presen-
tan cuatro componentes ilustrativos derivados de la ontologia,
con un ejemplo de cada uno. En las siguientes subsecciones, se
describe la construccion de la ontologia.

FUERZA ORIGEN NIVEL OBJETIVO
Impulso Organizacional Continuacion w»  Vision
Inercia Intermedia L{; Modificacion % Estrategia
Barrera * Ambiental &L Disrupcion o Estructura
Destruccion = Sistemas

Creacion

Tabla 1. Marco conceptual para la transformacion organizacional

Construccion de la ontologia

El ndcleo del modelo de campo de fuerzas de Lewin (1947), al
aplicarse a una organizacion, puede resumirse en que cada or-
ganizacion opera dentro de un campo conformado por diversas
fuerzas, las cuales se dividen en dos categorias: Unas promue-
ven los cambios deseados en la organizacion y otras los resis-
ten. Cuando estas dos categorias se encuentran en equilibrio,
la organizacion permanece estable y no experimenta cambios.
Sin embargo, cuando este equilibrio se ve alterado, la organi-
zacion se transforma. Si las fuerzas impulsoras adecuadas son
mas fuertes, la organizacion se modifica segln lo planeado. Por

otro lado, si las fuerzas de resistencia prevalecen, la organiza-
cion no cambia de la manera deseada. En adicion al modelo de
Lewin, Beckhard (1969) propuso otro modelo fundamental para
el cambio planificado, llamado “As is - To be”, que implica la
evaluacion diagnostica del estado inicial y la definicion de un
estado futuro o deseado para la transformacion.

Este razonamiento se basa en cuatro conceptos fundamenta-
les: (@) El origen de las fuerzas, (b) el tipo de fuerzas, (¢) el es-
tado de la organizacion y (d) el objetivo deseado del cambio. El
campo representa una configuracion difusa de diversas fuerzas,
las cuales se dividen en dos categorias opuestas: Impulsores y



resistencias. El estado de la organizacion también se divide en
dos: Equilibrio y cambio. Por altimo, el objeto del cambio esta
claramente definido. Cada uno de los constructos en los mode-
los de Lewin y de Beckhard, se traducen en una dimension de la
ontologia representada por una columna en la Tabla 1.

a) Tipo de fuerzas

Las fuerzas representan el impulso y los obstaculos en el pro-
ceso de transformacion. Hemos expresado la dicotomia del
modelo de Lewin en una taxonomia de tres elementos con un
punto medio neutral. El punto sitGa las Inercias, neutrales ante
la transformacion. Representan las constantes en medio del
cambio. Requieren gestion y no deben ser pasadas por alto, ya
gue pueden ser activos o pasivos en el proceso de transfor-
macion. Bajo circunstancias adecuadas, pueden convertirse en
impulsores o barreras, o simplemente mantenerse neutrales. Al
incluir el punto medio neutral, se reconoce la importancia de
considerar tanto las constantes como los cambios durante el
proceso de transformacion. Para ilustrar con una analogia ge-
nética, cambios en solo unos pocos genes de un organismo, en-
tre sus miles, pueden conducir a una transformacion. Los genes
no modificados (las constantes) son tan esenciales para la con-
tinuidad del organismo, como aquellos que se han modificado.

b) Origen de las fuerzas

La dimension de fuerzas representa el espacio donde convergen
y se manifiestan las fuerzas que impactan la transformacion de
una organizacion, y se estructura como una taxonomia de tres
elementos. La dicotomia organizacional-ambiental de las fuerzas
se encuentra ampliamente difundida en la literatura de gestion
estratégica y sirve como base para el analisis FODA. Dentro de
esta dicotomia, las fuerzas organizacionales se categorizan como
Fortalezas (S) y Debilidades (W), mientras que las fuerzas am-
bientales se identifican como Oportunidades (O) y Amenazas (T).
A esta distincion tradicional, se afiade un tercer tipo: Las fuerzas
intermedias, ubicadas en el punto de encuentro entre la organi-
zacion y su entorno. Estas fuerzas pueden tener influencia tanto
dentro de la organizacion como en su entorno externo. No encajan
facilmente en la distincién convencional entre fuerzas organiza-
cionales y ambientales. Pueden manifestarse en entidades como
proveedores y distribuidores, estrechamente conectados a la or-
ganizacion a través de cadenas de suministro e interoperabilidad
de sistemas de informacion, aunque no sean parte directa de ella.
Estas entidades también pueden desvincularse de la organizacion
segln sea necesario. Ademas, al interactuar con el entorno, estas
entidades estan directamente expuestas a las incertidumbres y
riesgos asociados a los cambios ambientales.

o) Nivel de la transformacion

La literatura sobre transformacion organizacional ha acogido
diversas metaforas, desde la reingenieria de procesos empre-
sariales’ (Hammer & Champy, 2009) hasta el ‘cambio revolucio-

nario’ (Ramaprasad, 1982), el ‘cambio disruptivo’ (Christensen &
Overdorf, 2000) y la ‘destruccion creativa’ (Schumpeter, 1942).
La taxonomia de la Transformacion se compone de una serie
ordinal de cinco elementos, desde Continuacion hasta Crea-
cion. La Continuacion, aungue suene opuesta, debe considerar-
se como parte integral de la Transformacion. Al igual que las
Inercias en las fuerzas, la persistencia de la Continuacion es
crucial para la Transformacion, siendo su constancia tan esen-
cial como los cambios que trae consigo. Incluso en la Transfor-
macion mas extrema, aspectos cruciales seguiran requiriendo
continuidad para la supervivencia y el éxito de la organizacion.
Los elementos posteriores a la Continuacion son Modificacion,
Disrupcion, Destruccion y Creacion, dispuestos en un orden as-
cendente, segln la magnitud de la escala y el alcance de la
transformacion. Mientras que la Modificacion puede ser un
proceso incremental y evolutivo, manteniendo la continuidad
dentro de la organizacion, la Disrupcion, por definicion, rompe
esta continuidad. La Disrupcion puede ser esencial para lo que
a veces se denomina cambio revolucionario o radical. A pesar
de la discontinuidad que trae consigo, las organizaciones se-
guiran funcionando como entidades. La Destruccion implica
cambios que eliminan parte o la totalidad de la organizacion,
resultando en pérdidas irremediables. Por altimo, la Creacion,
que puede ser complementaria a la Destruccion, implica cam-
bios que generan una nueva organizacion o una parte de ella.

d) Objetivo de transformacion

El objetivo de la transformacion puede variar, desde lo abstrac-
to hasta lo tangible, y lo conceptual a lo ejecutivo. La trans-
formacion en la Vision y la Estrategia de una organizacion es
principalmente abstracta y conceptual, mientras que en las
Estructuras y los Sistemas es mas concreta y ejecutiva. Lograr
una transformacion efectiva implica mantener la coherencia
en todas estas dimensiones, desde a Vision hasta los Sistemas,
algo que cominmente se denomina alineacion. Esto implica
traducir la Vision y la Estrategia a las Estructuras y los Sistemas,
y adaptar las primeras, a partir de la retroalimentacion gene-
rada por dicha traduccion en los Gltimos. Ademas, el campo de
fuerzas que influye en la transformacion en cada una de estas
areas puede variar significativamente. La Vision representa la
imagen grande y deseada del estado futuro de la organizacion.
Define la identidad y los objetivos de la organizacion. La Vision
también aspira a llevar a la organizacion y a sus interesados a
ver mas alla de las preocupaciones inmediatas, enfocandose
hacia el horizonte y mas alla. La transformacion en la Vision
puede tener desde ningln efecto hasta efectos en cascada o,
incluso, efectos de tsunami en la Estrategia, Estructura y Sis-
temas de la organizacion, todo dependiendo del tipo de trans-
formacion. La Continuacion no tendra impacto, mientras que la
Destruccion/Creacion puede generar efectos de tsunami.

La Estrategia representa la respuesta planificada y sistematica



de la organizacion. Diversas estrategias pueden conducir a la
materializacion de una misma vision. Estas estrategias también
pueden presentar diferentes niveles de transformacion, desde
una continuidad casi total hasta una creacion radical. En el ex-
tremo mas suave, podria ser posible alcanzar la vision transfor-
mada con leves modificaciones en la estrategia, manteniendo,
en gran medida, su estructura pasada. En el otro extremo, la
transformacion podria requerir eliminar (destruir) completa-
mente la estrategia existente y crear nuevas desde cero.

La Estructura se refiere a la configuracion de los recursos de
la organizacion, siendo la manifestacion fisica de la Estrategia.
Si bien existe un debate en la gestion estratégica sobre si la
Estructura debe seguir a la Estrategia, la Estructura existen-
te y su nivel de flexibilidad pueden ampliar o limitar el grado
de transformacion que la Estrategia puede alcanzar. Por tanto,
la Estructura de una organizacion también puede mantener-
se, modificarse, interrumpirse, destruirse o crearse durante su
proceso de transformacion.

Los Sistemas representan los procesos que gestionan los re-
cursos de la organizacion, siendo la manifestacion procesual
de la Estrategia a través de la estructura. Los sistemas tienen
la tarea de traducir la estrategia en procesos, considerando la
configuracion estructural. Asimilan las caracteristicas de la Vi-
sion, Estrategia y Estructura, lo que puede ampliar o restringir
dichas caracteristicas. Por consiguiente, los sistemas de una
organizacion también pueden mantenerse, modificarse, inte-
rrumpirse, destruirse o crearse durante su proceso de trans-
formacion.

Componentes de la ontologia

Las dimensiones de la ontologia se disponen de izquierda a de-
recha con palabras/conectores adyacentes, de tal manera que
la concatenacion de un elemento de cada dimension con los
conectores crea una oracion gue ilustra un componente poten-
cial de la transformacion organizacional. Los componentes en
la ontologia definen el campo de fuerzas de dicha transforma-
cion organizacional.

La ontologia contiene 180 componentes potenciales del cam-
po de fuerzas de la transformacion organizacional, calculados
como la combinatoria de los elementos en las taxonomias (3
x 3 x 5 x 4), que permiten clasificar las variables que cualquier
proceso de cambio y/o transformacion organizacional puede
administrar para lograr los objetivos eficaz y eficientemente.
Resume la ‘imagen completa’ del campo de fuerzas y ayuda
a visualizar la complejidad combinatoria de la transformacion
organizativa. A continuacion, se ilustran ejemplos para la apli-
cacion del marco ontologico en el contexto de la transforma-
cion digital de las organizaciones.

1. Impulso organizacional para la creacion de sistemas.
Ejemplo: Las organizaciones impulsaron la reingenie-
ria de procesos empresariales, para satisfacer la ne-
cesidad de mejorar su eficiencia y efectividad, me-
diante la creacion de nuevos sistemas en lugar de los
antiguos, a menudo obsoletos.

2. Barreras ambientales para la continuacion de la es-
trategia. Ejemplo: Nuevas regulaciones gubernamen-
tales sobre privacidad de la informacion pueden limi-
tar la capacidad de utilizar datos de clientes con fines
comerciales.

3. Inercias intermedias para la interrupcion de la vision.
Ejemplo: Los proveedores tradicionales de una orga-
nizacion que se muestran reacios a integrar su inven-
tario por medio de un sistema Justo a Tiempo, pueden
interrumpir la implementacion de la vision de una ca-
dena de suministro integrada de extremo a extremo.

4. Impulso ambiental para la modificacion de la estruc-
tura. Ejemplo: Las leyes laborales del pais anfitrion
sobre empleo y despidos pueden limitar la capacidad
de implementar el teletrabajo o el trabajo en aplica-
ciones moviles.

5. Inercia organizativa para la continuidad de la vision.
Ejemplo: El secreto de la formula de Coca Cola®, para
preservar su sabor clasico y evitar que los competido-
res igualen el producto.

Un componente puede manifestarse de maltiples maneras, no
solo una. Por lo tanto, los 180 componentes encapsulados en la
ontologia del modelo de campo de fuerzas de la transforma-
cién organizativa pueden reflejarse de innumerables formas en
la investigacion y la practica. Del mismo modo, muchas instan-
ciaciones pueden ser mapeadas en los componentes, con el fin
deobtener una vision integral de las variable o fuerzas para la
transformacion organizacional, y temas ‘Visibles', ‘Parcialmen-
te conocidas’y ‘Desconocidas/vacias’ en los respectivos domi-
nios. Los puntos/temas ‘Visibles' son aquellos que se enfatizan
fuertemente, porque son importantes ofaciles de ver. Los pun-
tos/temas ‘Parcialmente conocidos’ son aquellos que se enfa-
tizan ligeramente, porque son poco importantes odificiles de
visualizar. Los puntos/temas ‘Desconocidos/vacios’ son aque-
llos que han sido pasados por alto o son logicamente inviables.

CONTRASTE DE MODELOS ACADEMICOS

En esta seccion, presentamos un metaanalisis de seis articu-
los seleccionados sobre la transformacion de organizaciones, a
través del prisma de la ontologia. Los articulos fueron seleccio-
nados intencionalmente, a partir de los resultados de una bas-
gueda de todos los articulos con “transformacion organizacio-
nal” o “transformacion de organizacion” en su titulo, resumen o
palabras clave en Scopus. Estos articulos tratan explicitamente



sobre la transformacion organizativa, y han sido ampliamente
citados. Son tanto conceptuales como empiricos, y abordan la
transformacion en una variedad de organizaciones. Mapeamos
la logica de cada articulo, utilizando la ontologia (Figura 2) y
discutimos lo mismo a continuacion. Posteriormente, presen-
tamos una hoja de ruta para futuras investigaciones en trans-
formacion organizativa.

(Malhotra & Hinings, 2015)

El titulo de su articulo, “Desglosando la Continuidad y el Cam-
bio como un Proceso de Transformacion Organizativa’, indica
claramente su enfoque en la transformacion organizativa. Se
centran en la transformacion de la estructura y los sistemas

Impulsos
N

Barreras —

organizacionales para Ia\

(Newhouse & Chapman, 1996)

Estudianla transformacion organizativa en el contexto de orga-
nizaciones aborigenes. Su enfoque esta en Gltima instancia en
la transformacion de la vision. Comparan el papel de la trans-
formacion de la estructura/sistemas (en los dos casos separa-
dos), para lograr la transformacion de la vision. Su connotacion

de una organizacion, no en su vision y estrategia. Enfatizan
la continuidad y la modificacién como la base de la trans-
formacion y rechazan el papel de la interrupcion. Consideran
que el nivel de tension entre las fuerzas opuestas es un de-
terminante de la transformacion. Por lo tanto, en su analisis,
la tension entre impulsos y barreras es mas probable que
resulte en transformacion. No se articula explicitamente el
papel de las inercias en la transformacion, posiblemente,
porgue no forman parte de la tension dialéctica. Por Gltimo,
el campo de fuerzas que estudian es Unicamente organiza-
cional; hay poca atencion a las fuerzas intermedias y am-
bientales. Por lo tanto, su logica se puede parafrasear leyen-
do todas las oraciones (8 elementos) de izquierda a derecha
de la siguiente manera:

Sistemas

—
\E

Continuidad
/ e
/

Modificacion structuras

de transformacion se limita a la continuidad y modificacion, no
se extiende a la interrupcion, destruccion y creacion. Entre as
fuerzas, consideran impulsores, asistentes y resistores, pero no
inercias y barreras. Por Gltimo, incluyen fuerzas tanto organi-
zativas como ambientales, pero no fuerzas intersticiales. Por lo
tanto, su logica se puede parafrasear formulando las oraciones
(24 elementos) de izquierda a derecha de la siguiente manera:

Impulsos Organizacionales Continuidad Vision
parala N de Sistemas
Barreras Ambientales Modificacion Estructuras

(Greenwood & Hinings, 1996)

Los autores utilizan la frase “‘cambio organizativo radical’, para
describir la transformacion. Ademas, aunque en el constructo del
institucionalismo discuten el papel de las fuerzas intersticiales,
junto con las fuerzas organizacionales, curiosamente, no destacan

Impulsos Organizacionales
Inercias
Barreras Intermedias

para laZ—Modificacion — de

el papel de las fuerzas ambientales en la organizacion, excepto a
través de las instituciones. Su enfoque se centra en la continuidad,
modificacion e interrupcion de la estructura de la organizacion.
Destacan todo el espectro de fuerzas, excepto las barreras. Por lo
tanto, su logica se puede parafrasear en las oraciones formadas de
izquierda a derecha (18 elementos) de la siguiente manera:

/Continuidad
Estructuras
Disrupcion



(Romanelli & Tushman, 1994)

El autor utiliza el concepto de equilibrio puntuado, evidencian-
do la dicotomia entre la continuidad y la interrupcion, que es
el enfoque central del articulo. También, se centran en la mo-
dificacion, pero no en los aspectos de destruccion y creacion
de la transformacion. Los objetos considerados abarcan todo

el espectro, desde la vision hasta los sistemas. Entre las fuer-
zas, consideran los impulsores, las inercias y los resistores, pero
no los asistentes y las barreras. Sin embargo, consideran todo
el campo de fuerzas, tanto organizativas como intersticiales y
ambientales. Por lo tanto, su logica se puede parafrasear en las
oraciones formadas de izquierda a derecha (108 elementos) de
la siguiente manera:

Impulsos Organizacionales Continuidad Vision

Inercias Intermedias —— para IaéModificacién — de éEstrategia

Barreras Ambientales Disrupcion - Sistemas
Estructuras

(Kotter, 1995)

El enfoque de este articulo se centra en las razones del fra-
caso de la transformacion. El mensaje implicito es que la
ausencia o la reversion de las razones del fracaso resultara
en una transformacion exitosa. Se puede debatir si la logica
de la transformacion es tan simétrica, que los factores que
conducen al fracaso y al éxito son exactamente opuestos 0

Impulsos
\

/ Organizacionales
Barreras

(Beer & Nohria, 2000)

Este es un articulo muy practico titulado "Descifrando el c6-
digo del cambio”, basado en la implementacion coordinada
de las teorias E y O, donde el cambio enfatiza el valor eco-
nomico para los accionistas y las capacidades organizativas
basadas en la cultura, la confianza y el compromiso, respec-
tivamente. Ambas teorias, fundamentales en el articulo, en-
fatizan elementos organizativos, que facilitan (impulsos) el

Impulsos

\

Organizacionales parala

Barreras

para la

actGan como mecanismos de contrapeso. Los objetos de pre-
ocupacion del autor son la transformacion en la vision y los
sistemas, aunque no menciona ningln elemento especifico
de transformacion. Entre las fuerzas, hace referencia a todas
excepto a las inercias; y el foco de las fuerzas es organizacio-
nal. Por lo tanto, su logica se puede parafrasear formulando
las oraciones (4 elementos) de izquierda a derecha de la si-
guiente manera:

Vision
/

Transformacion de

Sistemas

cambio dificil (barreras) o algln nivel de este (modificacion,
disrupcion). Los autores se centran en metas y liderazgo, asi
como en estrategia, estructuray sistemas. El estudio es prac-
ticoy aplicable, pero asimétrico, ya que se centra Gnicamente
en el cambio interno, dejando de lado las fuerzas intermedias
y ambientales, asi como las inercias, la continuidad y la des-
truccion. Entonces, su idea se puede parafrasear formulando
las oraciones (16 elementos) de izquierda a derecha de la si-
guiente manera:

Modificacion / Vision
/ de Z Estrategia
Disrupcion Sistemas

Estructuras



Evaluacion comparativa

En general, si bien los seis documentos tratan sobre la trans-
formacion organizacional, y pueden servir como guias para las
actuales transformaciones digitales que muchas empresas
persiguen, sus enfoques son muy diferentes. Desde la pers-
pectiva de la ontologia, sus enfoques no son (a) sistemati-
€os, ya que no incluyen todas las dimensiones, (b) sistémicos,
ya que no incluyen todos los elementos, y (c) simétricos, ya
que no abarcan los elementos opuestos. Por ejemplo: (i) Ko-
tter (1995) considera la transformacion como un constructo
unitario, no como una serie ordinal de elementos; (i) ninguno
de ellos, excepto Romanelli & Tushman (1994), considera los
tres campos de fuerzas, y (iii) se presta poca atencion a las
fuerzas inerciales y las barreras, mientras que ninguno de los
documentos seleccionados trata la Destruccion y la Creacion
como fuerzas transformadoras. Son selectivos en su enfoque
de la transformacion organizativa. Esta selectividad socavara
la capacidad para desarrollar una teoria sélida de la transfor-
macion organizativa.

Un mapeo completo de todos los documentos en el dominio
revelara los puntos/temas ‘Visibles’, ‘Parcialmente conocidas’
y ‘Desconocidas/vacias’ del dominio. En el metaanalisis de
modelos bajo el enfoque ontologico, los puntos ‘brillantes’, o
temas mas estudiados y documentados son Organizacionales,
Impulsos, Continuacion, Modificacion, Estructura y Sistemas.
Puntos menos documentados son Intermedios, Ambientales,
Inercias, Barreras, Disrupcion, Vision y Estrategia. Los puntos
‘ciegos’ en nuestra revision, son Destruccion y Creacion. El
mapa puede utilizarse para desarrollar una agenda para futu-
ras investigaciones, con un enfoque especifico en los puntos
‘parcialmente conocidos’ o ‘desconocidos/vacios’, donde pa-
rece necesitarse mas desarrollo teorico, asi como para apli-
car la ontologia en procesos de planificacion de transforma-
ciones organizacionales y digitales.

Aplicaciones practicas y futuras del marco de transforma-
cion organizacional

Todos los 180 componentes de la transformacion organiza-
cional encapsulados en la ontologia pueden no ser igualmen-
te importantes en una instancia o aplicacion particular, pero
una teoria de la transformacion organizativa debe examinar-
los todos. Ademas de elucidar los elementos ycomponentes
de la transformacion, la ontologia también permite estudiar
sistematicamente la interaccion entre los elementos de una
dimension y entre los elementos de pares de dimensiones.
Si bien muchos de los articulos discutidos consideran estas
interacciones, no lo hacen de manera sistematica.

Durante los procesos de transformacion digital, las fuerzas
actdan individualmente y en interaccion con otras. Es proba-

ble que las fuerzas internas impacten y sean afectadas por las
fuerzas ambientales. Una barrera ambiental (amenaza) puede
motivar un impulso organizativo como reaccion a un cambio
en la estrategia de los competidores o por la apertura inter-
nacional del comercio y la fuerza laboral. Del mismo modo, un
impulso organizativo para la modificacion de la arquitectura
de los sistemas puede generar a la vez una barrera en el sis-
tema de cultura organizacional que resiste los cambios. Una
matriz de fuerzas puede ayudar a comprender y gestionar los
complejos ciclos de alimentacion y retroalimentacion en la
transformacion, y lograr asi un mejor control de estos pro-
cesos.

Ademas, diferentes partes de la organizacion pueden encon-
trarse en diversas fases de transformacion simultaneamen-
te. El mapeo de las fuerzas se puede utilizar para gestionar
los campos de fuerzas en las diferentes fases y partes de la
transformacion. Puede ayudar a gestionar la convergencia y
el conflicto entre las fuerzas, para cumplir un objeto de trans-
formacion organizacional.

Es improbable que todas las partes de una organizacion se
transformen simultaneamente. Mientras una parte esta sien-
do destruida, otraspueden estar continuadas, modificadas o
incluso siendo creadas. Inevitablemente, habra comunicacion
e interaccion entre las diferentes partes de la organizacion.
Una matriz de Transformacion puede utilizarse para planificar
y gestionar las interdependencias entre las diversas fases de
transformacion distribuidas en la organizacion. Puede utili-
zarse para detectar los posibles desequilibrios organizativos
durante la transformacion y anticipar efectos negativos o ba-
rreras emergentes.

Ademas de las interacciones entre los elementos de una
dimension, todas las posibles interacciones de primer or-
den entre los elementos de un par de dimensiones pueden
ser mapeadas en una tabla. Tal mapeo puede revelar inte-
racciones fuertes (tanto constructivas como obstructivas),
débiles, ausentes e inesperadas entre los elementos de (as
dos dimensiones. También, puede mostrar la direccion de la
interaccion: unidireccional (de a hacia b O de b hacia a) y bi-
direccional (de a hacia b Y de b hacia a). En las discusiones de
las secciones anteriores, hemos mencionado algunas interac-
ciones posibles entre muchas de las dimensiones.

Claro, examinar las interacciones entre los elementos de di-
ferentes dimensiones ofrece una comprension mas profunda
de como estas facetas de la transformacion organizacional
interactGan e influyen entre si. Mapear estas interacciones
entre dimensiones proporciona una vision integral de como
diversas facetas de la transformacion organizacional se cru-
zan yafectan mutuamente. Ofrece informacion sobre sus si-



nergias, conflictos e implicaciones potenciales, para lograr
los objetivos organizacionales.

El marco propuesto cubre un vacio importante en la literatu-
ra sobre la transformacion organizacional. Define el dominio
de la transformacion organizacional de manera sistematicay
simétrica. Aunque se ha realizado un intento sistematico para
incluir todos los elementos clave de la literatura existente,
no todos los investigadores y profesionales pueden estar de
acuerdo de manera universal con el marco propuesto. Las dis-
crepancias pueden ser abordadas ampliando las taxonomias,
mediante la inclusion de elementos pasados por alto, redu-
ciéndolas al eliminar elementos redundantes, engrosandolas
al combinar elementos y refinandolas al dividir los elementos.
El alcance del marco se puede ampliar agregando dimensio-
nes ausentes y estrecharlo, eliminando dimensiones presen-
tes. Por ejemplo, se puede agregar una dimension temporal
con tres elementos: Corto, mediano y largo plazo como di-
mension de la transformacion organizacional. La inclusion de
esta dimension obligara a considerar las combinaciones. Ade-
mas, los elementos del Campo pueden ser refinados agre-
gando subcategorias. En este caso, el Campo Organizacional
puede subdividirse por funciones como Marketing, Finanzas,
Contabilidad, Produccion y Recursos Humanos; también men-
cionamos el analisis FODA, pero no incluimos sus componen-
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En mayo de este ano, Fernanda Medina Saez cumple dos
anos viviendo en New York, donde se desempena como
Finance Specialist en Ital Corpbanca New York Branch,
donde trabaja con un grupo de alrededor de cuarenta
profesionales, entre latinos y estadounidenses. La
profesional, egresada de la carrera de Contador Auditor de
la Facultad de Economiay Negocios(FEN)de la Universidad
de Chile, cuenta como ha sido su recorrido profesional y
como estudiar en la FEN ha impactado en sus decisiones.
“Siento mucho orgullo de decir que soy de la FEN. Igual aqui
somos hartos de la facultad. Soy la Gnica auditora, control
de gestion, que existe, los otros son todos comerciales, pero
siempre yo creo que todos tenemos un orgullo de pertenecer
ala FEN. Buscamos practicantes y siempre vamos a nuestra
misma escuela, porque al final sabemos el aporte que trae,
salir de ahi, un sello super unico”, dice Fernanda.

Actualmente en su trabajo en New York, se desempena
en el area de planificacion y control de gestion, algo que
reconoce, tiene que ver con su formacion y el perfil del
contador auditor de la FEN, el cual al ser tan “adaptable”,
entrega muchas herramientas que le han permitido
ejercer un rol mas amplio. “Al trabajar en el departamento
de finanzas, me ha tocado ver absolutamente de todo,
aprender los procesos del inicio hasta el final, ahora tambien
me ha tocado tener un rol mds transversal. En los dltimos
seis meses, estoy cambiando un poco mi rol y estoy viendo
cuestiones mas transversales. Trabajar con los equipos
de Chile, con los cuales tambien trabajé alld o trabajar con
otro tipo de dreas y tener un rol como mas estratégico, me
ha hecho crecer mucho. Yo creo que no seria la misma si
no me hubiese venido para acd. Ha sido un crecimiento
exponencial’, comenta la profesional.
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Fernanda Medina Saez “Yo
soy feniana de corazon .

Desde su escritorio en New York, Fernanda
Medina Saez, cuenta sobre lo que ha sido su
trayectoria laboral y el impacto de estudiar enla
U. de Chile.

Respecto a su decision de tomar el desafio de irse a
Estados Unidos, Fernanda dice que fue fundamental
la vision global que recibio en la FEN. “Yo soy feniana’
de corazon. Creo que estudiar en la FEN, fue un paso
demasiado importante en mivida. Creo que la facultad en si,
la gente que conoci, los conocimientos que me aportaron,
fueron fundamentales en mi crecimiento personal y
profesional; tanto los profesores como los companeros. Fui
parte del centro de estudiantes, trabajé para la unidad de
Responsabilidad Social Universitaria y fui ayudante. Todas
esas cosas me fueron aportando un granito de arena para
entrar al mundo laboral como una profesional mas integral’,
dice.

Asimismo, destaca el aporte y la inspiracion que significo
paraella, el cuerpoacadéemicoy sobre todo, las profesoras.
“Yo encuentro que son un siete. Son academicos y personas
excepcionales, que mdas alld de aportar conocimientos
tedricos, siento que igual se involucran en tu desarrollo

profesional (... En mi caso, las profesoras mujeres,
me sirvieron mucho como un rol a seguir en mi carrera
profesional, como Adriana Cabello o Verdnica Pizarro.
Siento que eran personas que uno veia y te aportaban mas
como personas y te hacian pensar que tu podias lograr lo
mismo si seqguias tu carrera asi”, recuerda Fernanda, quien
cuenta que mas adelante, junto con estudiar un MBA, le
encantaria poder ser guia de otras profesionales, tal como
lo fueron con ella, ese grupo de academicas de la FEN.




la gestiony el
acaparamiento de
datos

Imaginen que pueden contar en sus trabajos con una infinidad de
datos que pueden aportar a las distintas decisiones que deben
tomar todos los dias. Disminuyen la incertidumbre vy los riesgos,
mejora la capacidad de encontrar patrones y comportamientos
de clientes que no son evidentes a la vista del ojo experto. No
solo tienes registros de transacciones de tu cliente, también lo
puedes monitorear desde la entrada de tu tienda online hasta
cada uno de los puntos en donde se detiene a observar. Incluso
eres capaz de predecir con solo un par de caracteristicas cual
sera su comportamiento.

Este contexto de ensuefio que estaba muy ligado a la ciencia
ficcion a través de pelicula, hoy es una realidad gracias a
los avances tecnologicos y a la capacidad matematica-
computacional desarrollada. La posibilidad de predecir
eventos no es solo una fantasia. Esto se ha convertido en una
realidad y en una herramienta al alcance de la mano de todo
tipo de organizaciones, desde empresas del ambito productivo
hasta organizaciones del mundo educacional. La profundidad
y complejidad de los problemas abordados conducira los
requerimientos y soluciones analiticas adecuadas para su
resolucion.

Sin embargo, obtener estas soluciones no es la Unica tarea
relevante. Antes de proporcionar estos modelos de pronostico,
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es necesario contar con un ecosistema de datos que habilite
el desarrollo de las soluciones. El alineamiento estratégico en
torno al uso de los datos ya se desarrollaba alrededor de los
anos 90’ (Henderson & Venkatraman, 1994) y nos hablaba de la
necesidad de vincular en una perspectiva horizontal el negocio
y la tecnologia, mientras que en una perspectiva vertical se
transitaba desde la estrategia hasta la operacion, considerando
en el centro de esta dinamica los datos por parte de la tecnologia
y la informacién como resultado del procesamiento de los datos,
estableciéndose una demanda de lo que requiere el negocio
para su toma de decisiones.

Es asi como el manejo eficiente de datos se convierte una
preocupacion central en el mundo digitalizado de hoy. La ley
de Moore nos hablaba ya de un aumento tecnologico a un
costo minimo. Esto nos ha permitido actualmente guardar
grandes cantidades de datos a un costo bajo y con importantes
capacidades de escalamiento. Es por esto que actualmente
las organizaciones de todos los tamanos estan inundadas con
datos provenientes de diversas fuentes: Transacciones internas,
interacciones con clientes, actividades en redes sociales,
sensores y dispositivos IoT, entre otros.

Esta abundancia de datos ofrece oportunidades sin precedentes
para el analisis y la toma de decisiones informadas, pero
también presenta desafios significativos en términos de gestion,
almacenamiento, seguridad y uso de estos datos. Aqui es donde
el concepto de gobierno de datos cobra vital importancia.

La gestion de datos en una organizacion no se trata solo de
almacenar grandes cantidades de informacion, sino de poder
acceder a los datos correctos en el momento adecuado,
garantizar su calidad y relevancia, y asegurarse de que se utilicen
de manera ética y eficiente. Los problemas que enfrentan las
organizaciones en la gestion de datos incluyen:

1) Sobrecarga y acaparamiento de datos: Con la cantidad de
datos generados diariamente, las organizaciones a menudo
se encuentran abrumadas por el volumen y la variedad de
datos disponibles. Ademas, el bajo costo de mantencion y las
exigencias de respaldo por parte de las entidades fiscaliza-
doras han llevado a un acaparamiento de datos (hoarding).

2) Calidad y consistencia de datos: Mantener la precision vy la
coherencia de los datos en toda la organizacion,es un clasico
problema entre unidades de manejo presupuestario, que in-
cluye alas unidades de Finanzas y unidades controladoras. En
muchas ocasiones, se muestran resultados diferentes para el
mismo ejercicio. Este fendmeno se da en muchas ocasiones
por los silos de datos, fuentes de acceso independiente por
cada unidad.

3) Seguridad y privacidad de datos: Proteger los datos contra
accesos no autorizados y cumplir con regulaciones de pri-
vacidad como General Data Protection Regulation (GDPR),
regulacion de proteccion de datos relativo a Europa.

4) Integracion y acceso a datos: Integrar datos de diversas
fuentes y formatos, y asegurar que los usuarios relevantes
tengan acceso a ellos. Aqui generalmente encontramos las
aplicaciones de extraccion, transformacion y carga de datos
(ETD), las cuales son parte fundamental de la ingesta de da-
tosy de la posterior conformacion de repositorios para usua-
ros.

5) Almacenamiento y costos: El costo de almacenar grandes
volimenes de datos, especialmente si una gran parte de
ellos no se utilizan de manera efectiva.

Para abordar estos desafios que enfrentan en temas de
gestion de datos es que nace el concepto de gobierno de
datos, el cual se define como el ejercicio de la autoridad y
control (incluye la planificacion, organizacion, direccion vy
monitoreo), sobre los datos como activos. Consiste en un
enfoque integral que aborda la implementacion de politicas,
procedimientos, estructuras organizativas y meétricas que
tratan sobre la forma en que los datos son administrados
dentro de una organizacion.

Uno de los mas conocidos es el framework desarrollado por
DAMA (DAMA International, 2017), una organizacion sin fines
de lucroconstituida por profesionales asociados y dedicados al
desarrollo de estandares internacionales para la gestion de datos.
Incluye aspectos como:

1. Gestionde datos y gobierno de datos (Data Management & Data
Governance): Establece los fundamentos para la gestion de da-
tos en toda la organizacion, incluyendo la creacion de politicas, la
asignacion de responsabilidades y la implementacion de proce-
S0s, para garantizar un manejo efectivo de los datos.

2. Calidad de datos (Data Quality): Se centra en asegurar la preci-
sion, integridad, y fiabilidad de los datos. Busca implementar pro-
cesos para la medicion, analisis, mejora y control de la calidad.

3. Gestion de datos (Data Operations Management): Maneja las
operaciones diarias de datos, asegurando que los procesos de
gestion de datos funcionen de manera eficiente y efectiva. Con-
sidera elementos como la gestion del ciclo de vida de los datos,
respaldo, recuperacion y procesamiento de datos.

4. Arquitectura de datos (Data Architecture): Define la estruc-
tura de los sistemas de datos y su integracion dentro de la
organizacion.
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Figura 1: DAMA-DMBOK2 Data Management Framework

Modelado y disefo de datos (Data Modeling & Design): Conside-
ra la creacion de modelos de datos para representar de manera
eficaz las necesidades de informacion. Aqui se disefian las bases
de datos y los esquemas que soporten la calidad e integridad.

Almacenamiento y operaciones de datos (Data Storage & Ope-
rations): Trata sobre la infraestructura y las tecnologias utiliza-
das para almacenar, recuperar y manejar datos.

Seguridad de datos (Data Security): Se centra en proteger l0s
datos contra accesos no autorizados y amenazas a la seguridad
y en aspectos como quién genera el dato, quién lo custodia y
quién lo consume. Busca también generar controles y procedi-
mientos para garantizar la confidencialidad.

Integracion de datos e interoperabilidad (Data Integration & In-
teroperability): Considera la combinacion de datos de diferentes
fuentes y el aseguramiento de su interoperabilidad. El proposito
final es facilitar el acceso y el uso compartido de datos entre
diferentes sistemas y entidades.

9. Documentosy contenido (Documents & Content). Gestiona la creacion,
almacenamiento, y disposicion de documentos y contenido digital.

10. Gestion de referencia y maestra (Reference & Master Data): Se
centra en la gestion de datos maestros y de referencia que son
criticos para las operaciones de la organizacion.

11. Almacen de datos y business intelligence (Data Warehousing &
Business Intelligence): Involucra la consolidacion de datos para
el analisis y generacion de informes. Este enfoque ha progre-
sado bastante los Gltimos anos, incorporando elementos mas
complejos vinculados a la arquitectura, como el datalake, data
mesh y necesidades de observabilidad para monitorear la salud
de la data a través de los sistemas.

12. Metadatos (Metadata): Gestiona la informacion sobre los datos. Se
enfocaen facilitar la comprension, su uso y posterior administracion.

13. Gestion de activos de informacion (Information Asset Manage-
ment): Trata sobre la consideracion de los datos como activo
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El problema de Data Hoarding

Todos estos puntos adhieren a distintas necesidades de gestion
sobre los datos. Entre los mdltiples desafios de la gestion, se
encuentra el acaparamiento de datos o data hoarding, como se
refieren los estudios en inglés. Esta practica consiste en guardar
datos sin un proposito claro. Esta no solo conduce a un uso
ineficiente del almacenamiento y recursos, sino que también puede
ocasionar problemas de calidad de datos y complicar la bUsqueda
de informacion relevante.

Si consideramos un dia de trabajo coman y una planilla de calculo
estandar con la cual se trabaja en una organizacion, es probable
gue no se utilice mas del 50% de las columnas que esta planilla
contiene. Este ejemplo, bastante simple, muestra la existencia de
una gran cantidad de datos que se guarda sin sentido alguno y que
tampoco es explotado, como es el caso del registro historico de los
pagos de remuneraciones, la trazabilidad de los documentos para
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