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SINTESIS

Nos encontramos ante un mundo cambiante, en permanente crisis, en tres anos
nos enfrenamos a una pandemia, el inicio de una guerra en Europa, precios del
petréleo negativos y otras tantas situaciones mas. Esto genera movimientos en
las distintas variables macroeconémicas y como correlato en las variables que
manejamos en la empresa.

Nuestra pregunta es si las herramientas de gestion que usamos actualmente
estan aptas para esta situacion, ¢jlas mismas son capaces de detectar los
cambios que se producen? ; Somos capaces de percibir las relaciones entre los
distintos factores que influyen en dichas variables? Creemos que No.

Entonces ¢nos pueden ayudar las nuevas herramientas de Inteligencia
Avrtificial?

Podemos detectar los “movimientos sismicos” en la economia o simplemente
debemos dedicarnos a “reparar” el dafio. Nuestra respuesta es que Si.
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CAPITULO 1: SOBRE LA CONTABILIDAD DE GESTION,
DEFINICION, PRESENTE Y FUTURO

1.1. Hablando de gestion empresarial ¢ Por qué la disciplina se
encuentra en el ambito de la contabilidad?

En el ambito de la practica empresarial (no asi en la academia) hay una
creencia generalizada que primero surgié la contabilidad financiera, o como
también se la puede denominar contabilidad para terceros y en forma posterior
fue surgiendo la necesidad de obtener informacién para la gestion interna,
naciendo asi la contabilidad de gestién o gerencial, y en realidad no es
exactamente asi. Ese pensamiento quizas se funda en la realidad de nuestros
dias cuando ambos segmentos de la contabilidad estan bastante bien
diferenciados, pero eso no fue asi desde sus origenes.

El problema de esta dicotomia actual creemos que se basa en que en un muy
alto porcentaje de los profesionales cuando se hace referencia a la contabilidad,
consciente e inconscientemente, piensan en el proceso contable que finaliza
con la emisidon de los Estados Contables, es decir, en contabilidad financiera,
lo cual esta generalizado incluso a actores externos fuera de los contadores
publicos, como ser los Gerentes, Directivos y otros dirigentes de empresas.

A todas luces, se pudo apreciar que lo anterior no es correcto ya que el ambito
de la contabilidad no tiene solo por objeto el aspecto financiero, sino que es
mucho mas amplio. Quizas, el financiero sea uno de los segmentos que a lo
largo del siglo XX y hasta nuestros dias ha sido mas regulado con normativa
internacional y al que mas se han dedicado los planes de estudio, pero de
ningun modo es exclusivo objeto de la disciplina contable.

En este sentido vemos en las definiciones de autores de Hispanoamérica que
contabilidad hace referencia a una ciencia o una técnica con un sentido que
ampliamente sobrepasa el objeto estrictamente financiero.

En Tua Pereda encontramos que se refiera a ella como una disciplina cientifica,
la mas destacada dentro de las aplicaciones econdmicas y que tiene capacidad
de satisfacer las necesidades (no habla que solo financieras) de los usuarios
para facilitarle la toma de decisiones.

Canibano se refiere a ella expresando que brinda informacion econémica en
términos cuantitativos a todos sus niveles organizativos (ver no solo al
segmento financiero), entre otros, con el fin de facilitar la tarea de brindar
informacion para la toma de decisiones no solo financieras sino también,
expresa: “...de planificacién y control internas...”

Garcia Garcia la caracteriza como: “... herramienta auxiliar para la organizacion
econdmica de las sociedades modernas...” lo cual es mucho mas amplio que
referirse al area estrictamente financiera.

Fernandez Cuesta expresa que el objeto material hace referencia a la realidad
socioecondmica (no solo econémica) y el objeto formal es el “...conocimiento
cualitativo y cuantitativo de dicha realidad...” (subrayado nuestro), el cual es
muy superior al ambito solo financiero.

Garcia Casella relaciona directamente a la contabilidad con la gestion
empresarial proyectando su actividad “...en vistas del cumplimiento de las
metas organizacionales a través de sistemas basados en un conjunto de
supuestos basicos y adecuados a cada situacidn...” El subrayado y restado
son nuestros, pues hace referencia a actividades que son propias de otros
segmentos de la contabilidad que no es solo la financiera.

Con esto queda claro que referirse a la contabilidad estéd muy lejos de referirse
solo al segmento financiero, sino que quien dice Contabilidad se refiere a una



ciencia o una técnica con un alcance infinitamente mayor que el aspecto
financiero.

1.2. Algunas definiciones de contabilidad de gestion o gerencial

Reafirmando que la contabilidad de gestion pertenece a la disciplina
Contabilidad, veamos algunas de las varias definiciones existentes sobre la
misma, a la cual se la encuentra denominada, entre otras, también como
contabilidad gerencial o contabilidad directiva:

Segun Velasquez Peralta' la contabilidad gerencial “...es un método de
coleccion de informacion y su correcta interpretacion para que los accionistas,
gerentes, propietarios, administradores adopten decisiones correctas con la
intencion de utilizar con eficacia los recursos de la empresa, optimizando la
generacién de valor...”

Esteban, Luisa? del Dpto de Contabilidad y Finanzas de la Universidad de
Zaragoza expresa que “...En el documento numero 1 de la comisiéon de
Contabilidad de Gestion de las Asociacion Esparnola de Contabilidad y
Administracidon de empresas, define a la contabilidad de Gestion asi: Es una
rama de la contabilidad que tiene por objeto la captacion, medicion y valoracion
de la circulacién interna, asi como su racionalizacién y control, con el fin de
suministrar a la organizacion la informacion relevante para la toma de
decisiones...”

En la UT 1 de la materia Contabilidad de Gestién de la Unidad Académica
Costos y Gestion de la Unviersidad de la Respublica — Facultad de ciencias
econdmicas de Uruguay, se cita a ACODI (Terminologia oficial de contabilidad
directiva, 2001) expresamente:” ... La contabilidad directiva o de gestion es la
aplicacién de los principios de contabilidad y de gestion financiera para creatr,
proteger, preservar e incrementar el valor, asi como distribuirlo (sic) entre las
partes interesadas en empresas con animo de lucro o sin él, tanto las de
caracter publico o privado. La contabilidad de gestion es una parte integrante
de la gestion. Requiere, por tanto, la identificacion, generacién, presentacion,
interpretacion y uso de informacion relevante de los siguientes campos:

- Formulacién de la estrategia de los negocios

- Planificacion y control de actividades

- Toma de decisiones

- Uso eficiente de los recursos

- Mejora en la ejecucion de los planes

- Salvaguarda de los activos tangibles e intangibles

- Gobiernos y direccién corporativa y control interno...”

Serveleon, Mina-Balanta® cita a Mallo, Kaplan, Meljem & Gimenez, 2002,
expresando:”...podemos observar que ésta (refiriéndose a la contabilidad de
gestion) conforma un sistema de informacion interna que busca alcanzar el
suministro continuo de referentes necesarios para realimentar el control,
mediante el analisis y utilizacion de las transacciones economicas reales, para
ayudar a organizar las bases de informacion que permitan la indagacion de
datos en conocimiento udtil para comprender sistematicamente el
comportamiento interno de la organizacion y facilitar la toma de decisiones a
los gestores de todos los niveles...”

Podriamos seguir citando muchas mas definiciones, alcances y objetivos de la
contabilidad de gestién expresadas por muchos académicos y referentes de
estudio, pero entendemos que también podriamos resumir su esencia en
las palabras expresadas por el ultimo autor citado (Mina-Balanta; 2014):

! Velasquez Peralta, N. (2019). Contabilidad Gerencial.

2 Esteban Salvador, L. (2019). La contabilidad de gestion como herramienta para la
toma de decisiones.

3 Mina-Balanta, S. (2014). Etica y contabilidad de gestién. Un camino posible hacia el

logro de objetivos: A Possible Road toward the Achievement of Objectives. Cuadernos
de Contabilidad, 15(SPE39), 807-828.



“...Desde la experiencia y el aporte de estudiosos como Graham Mott (1997),
Calos Mallo, Robert S. Kaplan, Sylvia Meliem y Carlos M. Giménez (2002) Angel
Séaez-Torrecilla, Antonio Fernandez-Fernandez y Gerardo Gutiérrez Diaz
(2004) y Gladys Carrillo Rojas (2004), entre otros, la contabilidad de gestion
puede ser vista como la principal herramienta para el control, generacion de
politicas, cumplimiento de metas y actividades internas de la empresa,
mediante la adecuada planificacion recoleccién, ordenamiento, analisis,
interpretacion, resumen y registro de la informacién necesaria para facilitar la
oportuna y acertada toma de decisiones en las organizaciones de produccion
de bienes y/o servicios...”

Con todo lo anterior queda claro el variado y profundo ambito de aplicacion y el
ambicioso fin que persigue la contabilidad de gestién en la vida de cualquier
tipo de empresa o institucion.

1.3. Las herramientas de la contabilidad de gestiéon: evolucion y
presente.

Si bien durante los siglos XVIII y hasta mediados del XIX la contabilidad de
gestion fue evolucionando, podemos afirmar que a partir de los afos 80 y 90
del siglo XX hubo una transformacion total de la misma a punto de partida de
los cambios y transformaciones mundiales.

La demanda de productos dejé de ser exclusivamente una demanda que se
podia satisfacer con produccion en masa. Ahora ya el cliente solicitaba
productos y paso a ser el que “manda” en la relacién ya que la competencia
(mundial) le ofrecia lo que él necesitaba, entonces las empresas comenzaron a
tener un cambio en la forma de produccion; la competitividad aumentd y a su
vez entré en el escenario la calidad y sus costos. De pronto el competidor no
estaba ni en el mismo Estado ni en el mismo pais e igual podia satisfacer las
demandas de mis potenciales clientes. La comunicacion se agilité cada vez mas
y pronto los clientes accedieron a la informacién mundial desde sus domicilios.
El precio por tanto ya no se fijaba en base a los costos, sino que era el mercado
el que lo fijaba. De repente tener inventario, tanto de materia prima como de
productos terminados ya no era lo mejor.

Las empresas, si querian sobrevivir, tenian que adaptarse a este nuevo mundo
que, en menos de 20 anos, se habia transformado totalmente. Obviamente
hubo que cambiar las formas de captar clientes, de mantenerlos, de adecuar
los métodos de produccion, de hacer hincapié en la calidad.

La contabilidad de gestion, basada en la contabilidad de costos en un ambiente
de produccion en masa y unos pocos indicadores ya no fue suficiente y a partir
de las ultimas décadas del siglo XX comienza a brindar informacién de gestién
con un avance muchisimo mayor del que tuvo en los 80 afos anteriores.

Es asi que desde aquella época hasta hoy se han puesto en funcionamiento las
herramientas que conocemos por su aplicacion en la practica asi como porque
ya forman parte de los programas de estudios del profesional en gestion, dentro
de las cuales encontramos: diferentes modelos y sistemas de costos; sistemas
de costos por actividades (ABC), presupuesto por actividades (ABM), Costeo
por objetivos, el presupuesto base cero y el basado en la informacién anterior y
todo el control presupuestario, el analisis marginal (incluido todo el herramental
costo-volumen- utilidad: distintos puntos de equilibrio, decisiones de hacer o
comprar, decisiones con limitaciones en el nivel de produccion, etc.,); dentro del
planeamiento estratégico el Cuadro de Mando Integral (CMI o BSC) — vy si la
empresa no tiene planeamiento estratégico se encuentran los cuadros de KPI
que la Direccion haya determinado en cada nivel decisorio como relevantes
para la gestion-; sistemas de control de la gestidn; relacionados con los
sistemas de produccion podemos encontrar las siguientes técnicas: JIT,
sistemas de planificacion de necesidades de material (MRP), tecnologias de
produccion 6ptima (OPT) — Teoria de las restricciones, sistemas de fabricaciéon
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flexibles (FMS); Reingenieria; sistema de control de la calidad total (TQM);
Benchmarking; en los ultimos tiempos la gestion medioambiental.

Estas son algunas de las herramientas con que cuenta la contabilidad de
gestion en la actualidad para cumplir su objetivo de brindar informacion a los
directivos, gerentes, asesores y todo el personal que lo necesite dependiendo
del nivel donde se encuentra en la organizacién, pero no podemos terminar este
acapite sin mencionar una herramienta que sin dudas vincula el estado actual
de la contabilidad de gestion con las perspectivas futuras: los desarrollos
informaticos. Las herramientas anteriores obviamente se pueden llevar a cabo
incluso con sistemas informaticos no muy avanzados y asi se ve en muchas
empresas en nuestro pais, pero no cabe la menor duda que las tecnologias de
la informacion han avanzado a niveles que reducen los tiempos de analisis y —
bien desarrollados - brindan una confianza que no logra dar la informacién
recolectadas en planilla o sistemas extra-contables.

Pensamos — sin temor a equivocarnos — que las anteriores herramientas
complementadas adecuadamente con las tecnologias de la informacion
actuales potenciaran lo que hoy Illamamos contabilidad de gestion,
imprimiéndole a la misma un cambio incluso mayor al experimentado desde los
afnos 80-90 del siglo XX.

1.4. Las herramientas de la contabilidad de gestion: presente y
futuro préximo

Hace muy pocos afios era dificil creer la realidad que vivimos hoy. ibamos al
meédico y escribia en papel; la historia clinica electrénica parecia lejana, sin
embargo, hoy ya es un hecho y es posible que en breve accedamos a ella en
linea. Si se trata de comprar, hace afos nos teniamos que conformar con
buscar en el mercado local y si venia del exterior demoraba tiempo y era
necesario comprar a través de alguien; hoy antes de buscar lo que queremos
comprar, internet es la que nos dice donde esta lo que queremos y cuanto sale,
compramos en cualquier lugar del mundo desde la comodidad de nuestro
domicilio y en cuestion de pocos dias ya tenemos el articulo en nuestras manos.
El mundo de las App ha hecho que desde nuestro celular podamos comprar,
contratar, mirar lo que queramos con un solo click. Las comunicaciones a través
de las redes sociales han explotado y estamos en linea 24 x 7, totalmente
informados de lo que pasa a cada segundo. Ya casi no compramos los discos
de nuestros artistas predilectos porque estamos suscriptos a plataformas
digitales que por una cuota mensual ponen a disposicion toda la musica que
queramos; lo mismo para las peliculas. Hoy las nuevas generaciones estan
acostumbrados a la automatizacion: hacen los pedidos por celular, van a
locales de comida y solo pasan al mostrador a levantar el pedido porque ya lo
hicieron electronica o directamente no se mueven de su casa. Las facturas entre
las empresas ya casi no se imprimen porque las recibimos digitalmente.

Para satisfacer a estos clientes en este “nuevo mundo”, asi como la atencién al
cliente ha cambiado, también lo han hecho las tecnologias de produccion para
dar respuestas. Hoy las empresas todas tratan de aplicar la inteligencia
industrial a sus planas de produccién para mejorar la competitividad, aumentar
la rentabilidad y agregar valor. En muchos aspectos se habla de una nueva era
en la fabricacion a la que han denominado Industria 4.0, haciendo referencia a
que estariamos avanzando hacia la cuarta era de la revoluciéon industrial. La
primera “...fue la aplicacién del vapor a la producciéon mecanica...”; la segunda
fue “...la produccién masiva basada en la electricidad...” y la tercera “...de la
mano de la informatica, comienzan a programarse las maquinas, lo que
desemboca en una progresiva automatizacion...”

Desde hace anos estamos atravesando la 3er revolucion industrial que es la
informatica y la automatizacion — ya no solo de los procesos fabriles sino casi

4 https://www.iberdrola.com/innovacion/cuarta-revolucion-industrial



todos los que se dan en la empresa - y en los albores de la 4ta, la cual con las
tecnologias 5G se llevaria a cabo en pocos afios.

Hoy encontramos, entre otras, las siguientes técnicas y avances tecnoldgicos
que mejoran sustancialmente la produccion, la productividad y los procesos
empresariales y quien no las aplique seguramente vera disminuida su
participacién en el mercado:

- Digital manufacturing. La fabricacion digital es la evolucion de las
técnicas de produccion que se mencionaron anteriormente adecuadas al
avance tecnolégico. Veamos esta definicién que encontramos en la pagina de
Siemens?®: “...La fabricacion digital consiste en el uso de un sistema integrado
y asistido por ordenador compuesto por herramientas de simulacion,
visualizacién en 3D, analisis y colaboracién con el objetivo de crear definiciones
de procesos de producto y de fabricacion simultdaneamente. La fabricacion
digital es la evolucion de iniciativas de fabricacion como el disefio para la
capacidad de fabricacion (DFM), la fabricacién integrada por ordenador (CIM),
la fabricacion flexible y la fabricacion optimizada, que ponen de relieve la
necesidad de un disefio colaborativo de productos y procesos. Muchos de los
beneficios a largo plazo de la gestién del ciclo de vida del producto (PLM) no se
pueden alcanzar sin una estrategia de fabricacion digital completa. La
fabricacion digital es un aspecto clave de la integracion entre la PLM y las
aplicaciones y los equipamientos de la planta de produccion que permite el
intercambio de informacién relacionada con el producto entre los grupos de
disefio y de fabricaciéon. Esta coordinacion permite a las empresas de
fabricacion lograr los objetivos de tiempo de comercializacion y de volumen, asi
como ahorrar costes gracias a la reduccion de los costosos cambios finales...”

- Internet de las cosas, o conocida por sus siglas en inglés IOT. Maria
Garcia, especialista en el area de Development & Integration de Deloitte
Espafa, en su articulo IOT — Internet Of Things expresa: “...La definicién de loT
podria ser la agrupacion e interconexion de dispositivos y objetos a través de
una red (bien sea privada o Internet, la red de redes), dénde todos ellos podrian
ser visibles e interaccionar. Respecto al tipo de objetos o dispositivos podrian
ser cualquiera, desde sensores y dispositivos mecanicos hasta objetos
cotidianos como pueden ser el frigorifico, el calzado o la ropa. Cualquier cosa
que se pueda imaginar podria ser conectada a internet e interaccionar sin
necesidad de la intervencion humana, el objetivo por tanto es una interaccion
de maquina a maquina, o lo que se conoce como una interaccion M2M (machine
to machine) o dispositivos M2M...”

- Inteligencia artificial. Es donde actualmente se estan dando los mayores
desarrollos — robotizacién, automatizacion - y es sin duda el futuro préximo. La
inteligencia artificial trata sobre como las tecnologias comienzan a ser
independientes, a tomar conciencia del entorno, a aprender de él y
posteriormente -quizas - tomar decisiones, o por lo menos brindar al decisor
informacion oculta a su vista y analisis. Hay tres formas en que IA puede
aplicarse. La primera, llamada inteligencia asistida es la que por hoy mas se
esta aplicando; es la que permite la automatizacion de procesos rutinarios,
repetitivos. La vemos en lineas de produccion y también en ambientes
administrativos de procesos que repiten actividades continuamente. Hoy en dia
se esta usando también con el relacionamiento con el cliente. La inteligencia
aumentada es un paso mas que la anterior, pues a través de los datos recogidos
permite visualizar cuestiones que humanamente son dificiles de detectar y
actuar en consecuencia — como deciamos anteriormente, esto es lo que hace
que hoy en vez de salir al mercado a buscar lo que quiero, en funcion de mis
gustos, me proponen comprar determinado articulo, ver determinada pelicula,
etc.-. Por ultimo, la inteligencia autonoma, que es aquella que cumple con la
definicion de inteligencia artificial, pues las maquinas toman conocimiento del

5 (https://www.plm.automation.siemens.com/global/es/our-
story/glossary/digital-manufacturing/13157)



entorno, aprenden, y van mejorando dia a dia, transaccion a transaccion hasta
realizar el proceso — el que sea — de la mejor manera posible.

Todo esto trae aparejados nuevos modelos de negocios donde la
customizacion del producto a través de procesos de produccion on demand
totalmente automatizados sera la nueva experiencia y es lo que marca el norte
de la gestién empresarial y es lo que constituye un reto para la disciplina.

Esta es la nueva realidad — muy resumida, por cierto — de las empresas, es el
nuevo ambiente en el que se mueven y requieren informacion calificada para la
toma de decisiones. ¢ Esta la contabilidad de gestion, con todas sus técnicas y
herramientas, a la altura para cumplir con su objetivo principal de brindar
informacién a los responsables de dirigir las empresas en estos tiempos de
cambios?

Esta respuesta, para nosotros, se divide en dos grandes partes: a. sobre los
objetivos que se plantea cada herramienta del elenco que vimos que conforman
el ambito de la disciplina y b. el cambio en el analisis de los datos que usan
aquellas.

Respecto a las metodologias de aplicacion de las herramientas,
conceptualmente, en general, pensamos que en su mayoria no han perdido
vigencia. Pensemos en el analisis marginal, en los diversos modelos y sistemas
de costos y técnicas de costeo, en diversas técnicas relacionadas con la
produccion como el JIT, en el BSC ... sus filosofias, fundamentos, objetivos
creemos que son de vigencia; algunas técnicas que en el entorno del 2000 eran
una innovacién ahora quizas ya fueron alcanzadas por la tecnologia y fueron
actualizadas — como vimos capacidad de fabricacion, fabricacion flexible y
optimizada, etc. — pero en general mantienen — tecnologia mediante - su plena
vigencia.

Sin embargo, el cambio no radica en las herramientas sino en los datos /
informacidn de que se van a nutrir las mismas y en el tiempo de reportear, y en
este sentido si va a impactar enormemente — ya lo esta haciendo — en la
Gestion.

Data Sicence, Bigdata, data mining, inteligencia artificial, ahi radica el cambio
que pensamos la contabilidad de gestién tiene que observar y afrontar;
actualizarse para poder cumplir con su objetivo primordial de brindar
informacion.

Los conceptos mencionados en el parrafo anterior han cambiado la
metodologia de analisis de datos, pues en realidad con todas las herramientas
que tenian disponible los gestores lo que hacian era ir a buscar determinada
informacion que conocian y trataban de relacionarla (basicamente a través de
indicadores) pero no podian buscar lo que no conocian y esta es la gran virtud
del avance tecnolégico mencionado hasta ahora: la inteligencia artificial brinda
informacion que el humano no puede detectar o relacionar por si mismo y los
muestra mucho antes que impacte en un indicador — si impacta -. (complexus
analytics, 2019)

Cualquier definicion de esos términos tiene en comun, entre otras:

- Grandes volumenes de datos, muy variados, que se reciben y se
analizan a una gran velocidad por aplicaciones informaticas;

- Se utilizan métodos cientificos para dichos analisis;

- Se trata de descubrir patrones de comportamiento;

- Aprendizaje automatico

¢Qué es lo que normalmente hacemos los gestores, los directores, los
responsables de area para ir testeando la realidad respecto a los objetivos?
Manejamos indicadores. La pregunta es ¢ los indicadores reflejan la realidad?



La respuesta es que los indicadores reflejan la realidad que quisimos ver
cuando los creamos y por lo general se basan en promedios, pero
verdaderamente muchos de los que utilizamos nos hacen sentir que estamos
mirando un promedio que no es representativo de la realidad. En el caso de la
salud, por ejemplo, cuando miramos el costo promedio por paciente estamos
mirando justamente un promedio, cuando en realidad el tratamiento del
paciente depende de su enfermedad y su costo no es lo mismo si es enfermo
cardiaco o si tiene una gripe o es trasplantado renal, por tanto, ese promedio
no es indicativo de mucho. Es que a pesar de que sabemos que la media no es
representativa cuando la produccion no es en masa, igual seguimos
analizandolo asi. Lo mismo con el resto de los indicadores del sector, todos
promedios: consultas por afiliado, recetas por consulta, estudios por consultas,
medicamentos por consultas, dias de internacion, costo por dia de internacion,
porcentaje de mortalidad, etc.

Lo mismo en cualquier otra rama de la economia, generalmente usamos
indicadores en forma agregada. Si hablamos de costos de productos o servicios
también, en general es informaciéon agregada. Todos sabemos las virtudes y
también defectos de los promedios. Hay estudios que demuestran que es
imposible que los mismos sean representativos de la realidad, ya si pensamos
en la regla de Pareto, nos damos cuenta de que en la realidad el promedio no
es una medida adecuada para gestionar.

¢ Por qué usabamos entonces los indicadores basados en promedios? Por una
sencilla razén: en general no teniamos otra informacién mas desagregada, es
decir, no teniamos acceso a datos puntuales, o si los teniamos no teniamos
herramientas que nos permitieran manejarlos ni tecnologias que nos ayudaran
a analizarlos.

Esto es lo que en los ultimos tiempos experimenté un cambio significativo, es
la gran virtud del avance tecnolégico antes referenciado. Las nuevas
herramientas le imprimen un significativo cambio a la gestion permitiendo no
solo tener datos en tiempo real sino, como se expresé mas arriba, nos permiten
observar situaciones y tendencias que de otra manera no se podrian ver.

Esto permite a la empresa — como expresa el Ing. Justo Miranda- tomar
acciones para adaptarse a la realidad y responder adecuadamente a los
cambios, no solo saber que pasé, sino que es lo que ahora esta pasando para
que nos permita cambiar los cursos de accidén. Normalmente los cambios de
tendencia no se notan inmediatamente, y el tiempo que pasa hasta que se
descubren vale oro, pues durante el mismo quien descubra la tendencia podra
ser el primero en liderarla; tendra la posibilidad de ganar mercado, de aumentar
rentabilidades, etc. En estos tiempos ya no esta permitido un proceso de cambio
de largo aliento, la realidad de las empresas es ultra dinamica y no adaptarse
rapidamente podria significar no solo la reduccién de la cuota de mercado sino
incluso la quiebra.

CAPITULO 2: LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y EL ANALISIS DE
SITUACIONES COMPLEJAS.

2.1. analisis profundo de la informacién — sistemas complejos — el
comienzo....

A través de la historia se han dado una serie de cambios en el entorno de las
empresas, estos cambios han aumentado su frecuencia e intensidad, basta
solamente pensar en los ultimos afios, nos hemos enfrentado a una Pandemia
que paralizé el mundo, a precios del petroleo que se tornaron negativos, a crisis
de los mercados y hoy a una guerra en Europa con amenazas de conflicto
nuclear. jjimpensable!!



Estos cambios generan un gran impacto en las variables macroeconémicas,
que se transmiten en toda la Economia a través de “ondas expansivas” que
sacuden e impactan a todas las empresas, es una especie de “efecto doming”
que termina derrumbando a las economias y a sus organizaciones.

A pesar de esta situacion, las bases en las que se sustenta el desarrollo de
Sistemas de Informacion, hasta ahora, no han tomado en cuenta este tipo de
cambios.

Trabajan bajo el supuesto que las empresas son capaces de adaptarse a los
mismos, en suma, que de alguna manera se vuelve al “equilibrio” y por tanto
que los estados son “estacionarios”, una serie es estacionaria cuando es
estable a lo largo del tiempo, es decir, cuando la media, varianza y covarianza
son constantes en el tiempo.

De esa forma el control de Indicadores o KPIs se basa en el control por
realimentacion creado por Norbert Wiener a mediados del siglo XX, esto es,
la Cibernética, denominada asi la ciencia que estudia los sistemas de
comunicaciéon y de regulacion automatica de los seres vivos y los aplica a
sistemas electronicos y mecanicos que se parecen a ellos.

Estos principios fueron los fundamentos sobre la que se desarroll la
automatizacion industrial en la segunda mitad del siglo XX, asimismo, se
constituyeron en la base para la gestion por indicadores (KPI = key perfonance
indicators) y los Tableros de Mando, siendo Kaplan y Norton con su Cuadro de
Mando Integral pioneros en este aspecto.

Los aportes de la Cibernética fueron relevantes en la década de los 80, pero la
Teoria de la Complejidad dio un salto hacia adelante y agregé como objetivo el
asegurar su adaptacién a la evolucion, de ese hecho, nacid la idea de
aprendizaje.

En 1952, Arthur Samuel escribe el primer algoritmo que es capaz de aprender;
consistiendo éste en un programa que jugaba a las damas y mejoraba tras cada
partida su jugaba.

Hoy ya no alcanza con asegurar que los sistemas respondan a los cambios del
entorno, sino que ademas es necesario implementar formas de aprendizaje.

A nivel de Industria, como expresamos en el capitulo anterior, la incorporacién
de las capacidades de adaptacién y aprendizaje permitid que los autématas
cibernéticos, se transformaran en las maquinas inteligentes que hoy
constituyen cuarta revolucion industrial.

“La Industria 4.0 implica la promesa de una nueva revolucion que combina
técnicas avanzadas de produccion y operaciones con tecnologias inteligentes
que se integraran en las organizaciones, las personas y los activos.

Esta revolucion esta marcada por la aparicion de nuevas tecnologias como la
robdtica, la analitica, la inteligencia artificial, las tecnologias cognitivas, la
nanotecnologia y el Internet of Things (loT), entre otros”.
(https://lwww?2.deloitte.com/es/es/pages/manufacturing/articles/que-es-la-
industria-4.0.html)

Obviamente es fundamental que la gestion de las organizaciones lleve adelante
un control a través de sus KPI, pero hoy la realidad exige ir mas alla, es
necesario ser proactivos en lugar de reactivos.

Ademas, agregada a esta situacion, los KPI tienen como definicion fundamental
dar seguimiento a determinadas variables, analizar su evolucion, compararlas,
pero estas variables no actuan aisladamente, su variacion es multifactorial, son
influenciadas por diversos factores y estas vuelven a influir sobre los mismos,
es una especie de retroalimentacion continia, es un Sistema donde las
variables y sus factores influyen unos sobre otros y eso genera cambios, por



definicion es un Sistema Complejo, con distribuciones “no normales”, esta
situacion generalmente no es contemplada.

Por otra parte, la gran mayoria de los KPIs son valores Promedios, por ejemplo,
Costo Promedio, Clientes Promedio por Sucursal, Estadia Promedio, etc. etc.
ya veremos la importancia de ésto, no es nada menor, nada menor

2.2. El Azar Salvaje

Uno de los motivos por los que los indicadores tradicionales (KPIs) no aportan
informacioén suficiente para gestion, en ambitos de situaciones la complejas, es
que su calculo se realiza en base al supuesto de que la realidad en la que se
mueven las organizaciones esta gobernada por una forma de azar suave o
benigno. Pero los procesos complejos suelen estar gobernados por un azar de
tipo salvaje que altera el sentido y significado de los KPl como se mostrara a
continuacion.

Benoit Mandelbrot (4), nacido en Varsovia el 20 de noviembre de 1924 dentro
de una familia con cierta tradicion académica, realizé en los afos 60 un analisis
detallado del precio del algodon en los mercados en la bolsa de valores. A
través de este estudio efectud varios descubrimientos entre los que se
encuentra la concepcion de la matematica fractal y la diferenciacion de dos
formas de azar a las que denomind respectivamente benigno y salvaje.

Mandelbrot pudo verificar con sus analisis, que los métodos estadisticos
tradicionales, con sus calculos de medias y desviaciones, no eran adecuados
para estudiar los datos bajo analisis, dado que no cumplian los supuestos que
ésta exige.

Asi dijo: “La gama de fenébmenos naturales y sociales es infinita; las técnicas
matematicas susceptibles de dominarlas, muy poco numerosas. Ocurre asi que
fendbmenos que nada tienen en comun comparten una misma estructura
matematica.” (4)

“Una de las restricciones de los métodos estadisticos basicos es que los
eventos que se analizan sean independientes entre si. Esta condicion se
verifica en varios fendémenos fisicos, pero no es comun que se cumpla en las
actividades humanas (a excepcion de algunas situaciones muy particulares
como los juegos de azar)” (1)

Por tal motivo la ciencia estadistica tradicional ha realizado supuestos para
no tener en cuenta estas restricciones a través de técnicas/métodos que solo
exijan que los eventos sean estacionarios.

Esto es, cualquier cambio de los precios se tendria que suavizar rapidamente
en pocos dias. Mandelbrot hallé que los datos que estudiaba no cumplian con
ese requisito.
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Las graficas de la evolucion de precios a escala logaritmica eran increiblemente
similares en distintos periodos, mes, afio, decenio y del siglo.
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A este hecho, realmente singular, Mandelbrot la denominé auto-semejanza y
es una propiedad de la geometria fractales. Es como si una grafica estuviera
“dentro” de la otra.

Asimismo, hallo que las series de precios no tenian continuidad a lo largo de un
periodo de tiempo, sino que hallé “fluctuaciones muy bruscas”. Esto lo llevo

al concepto de “azar salvaje™.

Entonces si se da el fenomeno del azar salvaje no se cumplen el Teorema
Central del Limite, y por tanto las distribuciones no serian normales.

“Mandelbrot encontr6 que en la serie de datos que estaba analizando estas
acumulaciones producian una distribucion de tipo Pareto (a la que denominé
distribucion de Lévy-Pareto)” (1)

La distribucion de Pareto debe su nombre a Wilfredo Pareto que estudi6 la
distribucion de la riqueza en lItalia y encontré que el 20 % de la poblacién
concentraba el 80 % de la riqueza, se le llama Regla 80/20 y se cumple
asombrosamente en multiples situaciones, en especial donde la Complejidad
impera.

Como verificacion empirica de estos conceptos hemos realizado multiples
analisis en distintas variables que componen los gastos en instituciones
médicas y los resultados son asombrosos, si bien los promedios en las distintas
poblaciones analizadas, se podria decir que son bastante constantes, por
ejemplo el Gasto Promedio en Estudios de Laboratorio, cuando se profundiza
el estudio, ya sea desde el punto de vista del gasto o del médico que los solicita,
encuentra que las distribuciones no son Normales o Gaussianas, esto es, hay
un pequefio grupo de analisis, cerca del 20 % que representan el 80 % del
gasto, existe un pequefo grupo de médicos, también cercano al 20 % que
consumen el 80 % de los gastos en paraclinica y asi sucesivamente, en suma
las curvas no son Gauss.



Six)

campana de Gauss

Sino Pareto o Power Law

Si la distribucion de los valores base para el calculo de los indicadores tienen
forman de campana, entonces en ese caso seria viable la aplicacién de los
promedios y sus desviaciones

Pero cuando no se dan situaciones de azar benigno las distribuciones de datos
presentan otras formas. Una de las mas habituales es la de Pareto, que
veremos mas adelante y en ese caso la media no se encuentra cerca de los
valores probables.

Posteriormente, autores como Nassim Taleb (5) en su ensayo filoséfico de cinco
volumenes sobre la incertidumbre, titulado Incerto, cubre los siguientes
libros: Fooled by Randomness (2001), The Black Swan (2007-2010), The Bed
of Procrustes (2010), Antifragile (2012) y Skin in the Game (2018) han llegado
a conclusiones semejantes.

En dichas obras, Taleb maneja conceptos revolucionarios como: “Nosotros, los
seres humanos, al afrontar los limites del conocimiento y las cosas que no
observamos, lo oculto y lo desconocido, resolvemos la tensién embutiendo la
vida y el mundo en ideas claras y trilladas, en categorias reduccionistas, en
vocablos especificos y en narraciones manidas que, en ocasiones, tienen
consecuencias explosivas “

El concepto fundamental de Taleb es que generalmente los seres humanos
hacemos prondsticos de lo que va a ocurrir de acuerdo con nuestra experiencia
de lo que ya ocurrid, pone como drastico ejemplo el del ganso que confia en la
mano de quien le da de comer dia a dia, y un dia llega el Dia de Accion de
Gracias, todos sabemos lo que paso....

Proyectar el futuro de acuerdo a hechos pasados nos puede llevar a
consecuencias catastréficas, en especial en un mundo cambiante, dinamico,
imprevisible...en tres afnos tuvimos una pandemia que paralizé el mundo, una
guerra en Europa luego de afios y afos de paz, jjy ahora la amenaza de una
guerra nuclear...Terrible!!

Por otro lado, Taleb, imagina dos escenarios posibles, Mediocristan y
Extremistan, en el primero, es el mundo de lo previsible, donde no hay grandes
cambios, donde los promedios funcionan, donde lo pasado puede utilizarse
para predecir el futuro, el otro es el mundo de lo incierto, de los cambios
abruptos, de la incertidumbre...ahi habitan los cisnes negros.

Para Taleb los “cisnes negros” son una metafora que describe un suceso
sorpresivo (para el observador), de gran impacto socioecondmico y que, una
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vez pasado el hecho, se racionaliza por retrospeccion (haciendo que parezca
predecible o explicable, y dando impresion de que se esperaba que ocurriera).

El término cisne negro fue una expresion latina, cuya referencia conocida mas
antigua proviene de la descripcidon de algo que hizo el poeta Juvenal, que es:
rara avis in terris nigroque simillima cygno, cuya traduccién en espafiol significa
"un ave rara en la tierra, y muy parecida a un cisne negro".

Cuando la frase fue acuiada, se presumia que el cisne negro nunca existié. La
importancia del simil radica en su analogia con la fragilidad de cualquier sistema
de pensamiento. La frase de Juvenal era una expresion comun en el Londres
del siglo xvi como una declaracién de imposibilidad.

La expresién de Londres deriva de la presuncion del Viejo Mundo de que todos
los cisnes deben ser blancos, porque todos los registros histoéricos de los cisnes
informaron que tenian plumas blancas.

En ese contexto, un cisne negro era imposible o por lo menos inexistente.
Después de que una expedicion holandesa, dirigida por el explorador Willem
de Vlamingh en el rio Swan, en 1697, descubrié cisnes negros en Australia
Occidental, el término se transformd para denotar que una imposibilidad
percibida podria ser refutada mas tarde,

Taleb sefala que en el siglo xix John Stuart Mill utilizo la falacia l6gica del cisne
negro como un nuevo término para identificar la falsificacion (6)

El tema de fondo es que cada vez mas se dan sucesos extremos, de alto
impacto, por lo tanto, las hipétesis que rigen la Estadistica Tradicional son
dificiles de sustentar y si esto es asi, los modelos que utilizamos no son aptos
para gestionar, analizar, descubrir el comportamiento de nuestras
organizaciones.

Junto con Taleb debemos mencionar a Todd Rose (7) en su trabajo El fin de
los promedios, hace una fuerte critica a la utilizacion de los promedios como
forma de medir los datos de una poblacion y para ello nos cita varios ejemplos,
vamos a ver alguno de ellos

Rose relata que en el afo 1960 la Fuerza Aérea de los EEUU no estaba
obteniendo buenos resultados con sus pilotos de combate, en primer lugar,
culparon al entrenamiento recibido por estos, a los instrumentos, a los pilotos,
etc. etc. Hasta que alguien se le ocurrié decir: el problema es que nuestros
pilotos tienen diferentes dimensiones fisicas, tenemos algunos altos, otros
bajos, otros con mas peso que otros y asi sucesivamente, hagamos una
“cabina promedio” asi ajusta a todos.

La experiencia siguié con la medicion de distintas “variables” fisicas, altura,
peso, longitud de los brazos, diametros de las piernas, etc., etc. etc. de 4000
pilotos de la Fuerza Area de los EEUU, asi construyeron la “cabina promedio”
... ¢el resultado? jNo le sirvié a ninguno de los 4000!

¢, Que implica esto? Que no existe el piloto promedio, no existe el cliente
promedio, no existe el alumno promedio, como siguié investigando Rose, el
mismo egreso con un GPA (GRADE POINT AVERAGE) de 0,99, este indicador
va de 0 (Muy deficiente) a 4 (Sobresaliente), hoy es Profesor de Harvard.

En suma, el promedio es una medida que representa a un conjunto en general,
pero a practicamente ninguno de sus integrantes en particular.

Entonces, parece claro que ya sea por el imperio del azar salvaje al decir de
Mandelbrot, por los cisnes negros de Taleb o por los hallazgos de Rose en los
ambitos de la ensenanza en los EEUU, la utilizacion de promedios como
herramientas de medicién, de deteccién de situaciones incipientes de alto
impacto, podrian ser no adecuados. En el préximo capitulo expondremos
nuestra propuesta...



2.3. Un Nuevo Paradigma — No Descartar Los “Outlieres”

“Los datos provenientes de sistemas complejos presentan algunas
caracteristicas que dificultan su analisis. Por ejemplo, contienen
“discontinuidades, saltos y rupturas”, asi como “eventos tnicos y discretos, que
no siguen un patrén universal claro que pueda decodificarse matematicamente
de manera inmediata”. Ademas, se producen bajo la influencia de un contexto
no determinista debido a la existencia de “incertidumbres”y “subjetividad”, que
a veces no llega a contener una “racionalidad coherente y estricta”.” (1)

A continuacion, se mostrara que para afrontar estas caracteristicas la primera
condicion que debe cumplir una herramienta analitica es que debe ser capaz
de detectar, evaluar y mostrar en forma agil y amigable una gran cantidad de
irregularidades especificas que a su vez pueden involucrar varias variables
cada una.

“Un proceso analitico consiste - desde el punto de vista de la teoria de la
informacién — en una transformacion de un conjunto extenso de simbolos (datos
originales) dificiles de interpretar, en otro conjunto mas reducido de simbolos
(regularidades) que son mas faciles de entender y manipular. Obviamente este
proceso de transformacion debe asegurar que la sintesis que se construye no
pierde informacién relevante” (1)

En este punto quisiéramos detenernos un momento, recuérdese que en la
utilizacion de herramientas de la Estadistica Tradicional, es usual dejar de lado
los “outliers” o sea aquellos valores que se encuentran fuera de rango de los
valores “usuales” o “normales”, nosotros proponemos exactamente lo contrario,
esto es, dichos puntos pueden ser irregularidades que aportan informacion y
por ende debemos “descubrir’ porqué se producen...siguiendo a Taleb
nuevamente, ahi puede estar creciendo un cisne negro

2.4. Analisis Exploratorio De Datos — El Descubrimiento

El analisis de irregularidades que proponemos en este trabajo se basa en el
Andlisis Exploratorio de Datos (EDA por sus siglas en inglés). Este es un
enfoque radicalmente diferente al enfoque estadistico clasico que se emplea
comunmente.

Tukey (1977) en su libro Exploratory Data Analysis (EDA), desarrolla una serie
de nuevas técnicas graficas y analiticas para conseguir un conocimiento previo
de los datos a analizar, siempre desde una perspectiva exploratoria, y propugna
un cambio de actitud y de enfoque metodoldgico ante el analisis de datos.
Intenta descubrir en los datos patrones o modelos, incorporando nuevas
técnicas graficas.

A Jhon W. Tukey en la década de los 70, se lo menciona como el padre de la
Ciencia de Datos.

El objetivo del EDA es ayudar a descubrir pistas o indicios que permitan
formular nuevas hipétesis que a su vez permitan crear nuevos conocimientos,
es ante todo provocar un entendimiento de los datos.

“La idea clave de EDA es que el primer paso y el mas importante en cualquier
proyecto basado en datos es la observacion de los datos (look at the data). Al
resumir y visualizar los datos, podemos desarrollar una valiosa intuicion y
conseguir comprender los proyectos” (8)

En definitiva, el EDA lo que permite es “descubrir’ qué reglas, qué hechos, qué

situaciones generan los conjuntos de datos, es en definitiva lograr descubrir la
“historia” que “cuentan” esos datos.
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Este es un punto importante, cuando observamos los conjuntos de datos,
debemos ser capaces a través de nuestra percepcion y de herramientas de
analisis lograr “visualizar” las realidades que se plasman en esos “data set” o
en los graficos que representan.

Esto no es ni mas ni menos que el concepto que afirmaba Tukey “look at the
data”, dado que muchas veces se tiende a aplicar rapidamente las técnicas
estadisticas tradicionales y calcular, la media, varianza, etc. cuando en realidad
la distribucion que tenemos a la vista no es normal o ni siquiera simétrica o
unimodal.

Como novedades graficas, propone el diagrama de tronco y hojas y del
diagrama de caja

2.5. Las Herramientas... ¢Solo Una Idea?

Tomando en consideracion todos los fundamentos expuestos en este trabajo,
las herramientas capaces de analizar, explorar, descubrir relaciones en los
conjuntos de datos que analicemos deben poseer las siguientes
caracteristicas:

e Potentes herramientas de calculo

o Capaces de generar un set de graficos que permitan rapidamente
“‘comprender” la historia que cuentan los datos

¢ Capades de combinar todas las variables entre si y encontrar
hallazgos

Ese tipo de herramientas existen, en nuestra experiencia profesional las
hemos aplicado, a continuacion, mostrados los graficos de un analisis
realizado en una Institucion de Asistencia Médica.

2.5.1. Analisis De Factores

En el grafico siguiente los algoritmos de Inteligencia Artificial detectan
rapidamente cuales son las variables que aportan mas informacion, las de
mayor tamano, seran en las cuales los algoritmos nos sugieren investigar

2.5.2. Analisis De Una Variable

De cada variable integrante del data set, es posible analizar varios aspectos
de las misma y su evolucion

|




2.5.3. Analisis De Perfiles

Asimismo, de las variables ===
seleccionadas, en este caso ==
ESTUDO, podemos °
rapidamente visualizar, qué
MEDICO lo indico, a que

PACIENTES, en que LUGAR, . :
-

2.5.4. Variacion De
Tendencias

Este es uno de los aspectos mas relevantes
de la forma de analizar propuesta, los
algoritmos “aprenden” cual es la variacion de
las combinaciones posibles, por ejemplo,
meédico/estudio, tipo de estudio, etc. etc. y son
capaces de representar graficamente la
variacion de las mismas sin ningun calculo
adicional. Los circulos rojos son variaciones
positivas, las azules negativas. Como se
puede observar en segundos los modelos
calculan y exhiben las mayores variaciones.
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2.5.4. Evolucion De Cada Factor De Cada Variable

— Los algoritmos analizan todas las

combinaciones posibles en este caso
TIPO DE ESTUDIO/MEDICO y trazan la
tendencia de las combinaciones, los
algoritmos trazan las curvas de

—————— tendencia de acuerdo con las que mejor
se ajustan a la serie de datos,
seleccionan entre lineal, potencial,
exponencial, etc.

Por otra parte, calculan la variacion de cada

combinacion, respecto a la tenencia general, por

ejemplo, determinan cual ha sido la variacion en el

’ periodo de los distintos tipos de ESTUDIO vy la

.« comparan con cada evolucién de la combinacion
o.. . MEDICO/ESTUDIO y determinan la variacion de la
oo = combinacion respecto a la variacion general,

De esta manera los algoritmos de |A nos brindan
o " informacion, indicios que nos permiten determinar
w m ante una combinacion de factores dada, cuales son
. .. . losresponsables de una variacién de impacto en este
o oo caso los Costos por Estudios.
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3. CONCLUSIONES

Vivimos en un mundo inestable, en este siglo se han acelerado cada vez mas
los procesos de cambio, disruptivos y destructivos de sociedades, economias y
empresas. No es posible seguir mirando el pasado para prever el futuro. El
dinamismo de los cambios impone contar con herramientas que los “perciban”
con rapidez.

Los “cisnes negros” se reproducen cada vez con mayor frecuencia, ellos
generan altos impactos, debemos ser capaces de complementar las
Herramientas de Gestion Tradicionales con nuevas herramientas, apoyadas en
la Inteligencia Artificial que nos mantengan alertas, atentos, que sean capaces
de tejer un SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA que detecten los cambios y nos
permitan actuar.

Sino logramos adaptar nuestros sistemas de informacion a estas nuevas
realidades, quizas, quizas cuando reaccionemos ya sea tarde.

M.VELARDE E. MONTICO
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