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RESUMEN EJECUTIVO DE LA PROPUESTA

En la presente monografia se llevé a cabo un estudio y andlisis de los aspectos mas
importantes sobre la implementacion de la Inteligencia Artificial en el ambito contable.
Definiendo con base al criterio de varios autores, el concepto de Inteligencia Artificial y
las herramientas mas usadas en la actualidad. También, se buscé comprender la percepcién
que tienen estudiantes y docentes sobre la posibilidad de ser reemplazados en sus funciones,
por inteligencias capaces de automatizar procesos y brindar soluciones en la toma de
decisiones. Posteriormente se analizaron las ventajas y desventajas de la aplicacion de esta
disciplina dentro de la profesion contable, por medio de una matriz DOFA, en la que se
confrontaron las distintas variables que pueden surgir a raiz del desarrollo de estas
tecnologias.
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ABSTRACT

In this monograph, a study and analysis of the most important aspects of the
implementation of Artificial Intelligence in the accounting field was carried out. Defining, based
on the criteria of several authors, the concept of Artificial Intelligence and
the most used tools today. Also, it was sought to understand the perception that students and
teachers have about the possibility of being replaced in their functions, by intelligences capable
of automating processes and providing solutions in decision-making. Subsequently, the
advantages and disadvantages of the application of this discipline within the accounting
profession were analyzed, by means of a SWOT matrix, in which the different variables that may

arise as a result of the development of these technologies were compared.
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INTRODUCCION

“Desde el origen de la IA como disciplina hasta nuestros dias se ha especulado sobre la
posibilidad de que las maquinas sean capaces de replicar comportamientos humanos tales
como el lenguaje, la creatividad o las emociones” (Vector ITC, 2018).

No obstante, el avance en la habilidad de las maquinas para mantener conversaciones
con humanos, asi como para interpretar sus preguntas y respuestas en el contexto de una
conversacion es notorio. En las ciencias informaticas la capacidad para entender y procesar la
capacidad de una maquina de entender a su interlocutor humano (sea cual sea la lengua que
emplee) se conoce como Procesamiento del Lenguaje Natural o NLP por sus siglas en inglés
(Natural Lenguaje processing). (Vector ITC, 2018).

El uso correcto del lenguaje implica cierta capacidad para ser creativo. En 2016,

Watson fue usado para crear el trailer de la pelicula de terror Morgan, después de
analizar los componentes visuales y sonoros de cientos de peliculas de terror. El problema con
la creatividad o, mejor dicho, sus atributos (novedad, sorpresa y utilidad) es que son totalmente
subjetivos. En este momento es posible ensefiarle a una IA lo que consideramos novedoso,
inesperado, util, bonito, o cualquier otro adjetivo, pero la IA dificilmente puede decidirlo por si
misma y que coincida con nuestros criterios (Vector ITC, 2018).

Los test de Turing partian de la preconcepciéon de que el uso correcto del lenguaje

implica la existencia de una inteligencia humana o de una simulacién de esta. Sin embargo, los



sentimientos o emociones implican un nivel superior de conciencia propio solamente de los
humanos (Vector ITC, 2018).

En finanzas, la prediccion del valor futuro de bonos y otros instrumentos de inversion es
una tarea especializada. Investigadores de la Universidad de Stanford en Palo Alto, California,
han aplicado para esta tarea sistemas de prediccién hibridos. Combinan redes neuronales
artificiales y varias modalidades de Machine Learning para mejorar la prediccion del valor futuro
de bonos (Rebato, 2020).

Un plus que traen los desarrollos tecnoldgicos es la eliminacién de los procesos lentos y
manuales, lo que les permite a los profesionales contables dedicarle mas tiempo a agregarle
valor a su negocio. Asi mismo, con la tecnologia en la nube se han logrado reducir los costos
de soporte de infraestructura por parte de las organizaciones. Actualmente los contadores se
estan alejando de la contabilidad y la administracion “para convertirse en socios comerciales
estratégicos y de esta forma los roles orientados a procesos se reduciran”, plantea la

publicacion.



JUSTIFICACION

Esta investigacion esta alineada con la linea de investigacion de Contabilidad Publica y Privada de
la Universidad Antonio Narifio, puesto que la Inteligencia Artificial impactara de forma positiva sobre los ya
monétonos, repetivos y obsoletos procesos contables. Teniendo en cuenta el revuelo causado por las
predicciones basadas en diversos estudios, las cuales advierten que, para 2030 habran desaparecido
2.000 millones de empleos a causa de la presencia masiva de robots (Zuberoa, 2017), que la mayoria de
las profesiones que conocemos hoy en dia seran automatizadas a tal punto que la mano del hombre no se
verd involucrada; es normal que surja el temor de si el Contador Publico también esta sentenciado a verse
reemplazado por algun tipo de Inteligencia Artificial (IA), que los anos de estudio, preparacion y
actualizacion no sean suficientes para plantar cara al abrumador avance de la tecnologia y que esta
profesion, tal como la conocemos, desaparezca.

Para Botin (2016), las revoluciones, cuando lo nuevo reemplaza a lo viejo, generan sensaciones de
incertidumbre ante el cambio, la tecnologia no destruye empleo, pero las capacidades que se requieren
cambian y eso puede crear inquietud. Por eso es indispensable que ayudemos a los trabajadores a
desarrollar las destrezas que exigen los trabajos de la nueva era industrial. (Prélogo)

Es evidente el ingente progreso de las nuevas tecnologias durante la Gltima década, su valioso
aporte para hacer mas simple la cotidianidad de la sociedad es innegable; pero tener que aceptar que, en
un futuro no muy distante conviviremos integramente y hasta competiremos con estas, puede sonar

desalentador e inadmisible para algunos. Sin embargo, este podria ser el primer gran paso hacia el



objetivo de preservar la Contaduria Publica como una profesion ejercida principalmente por seres

humanos.

Empezar desde este momento a analizar y puntualizar cuales son las oportunidades de mejora de

la profesion contable que son susceptibles a ser automatizadas, prever en cuales areas como en la de la

técnica contable en su esencia mas pura no hay nada que hacer y debe cedérsele a la implacabilidad de los

sistemas de autoaprendizaje, puede proporcionar una enorme ventaja a la hora de definir hacia donde

debe apuntar el Contador Publico en la busqueda de seguir existiendo en las siguientes décadas.

De acuerdo con lo anteriormente mencionado, es necesario realizar un proceso de consulta

exhaustiva sobre la Inteligencia Artificial y su implicacion con la profesién, definir cudles son sus

caracteristicas, técnicas, escuelas de pensamiento, tipos, grado de avance y el nivel de aplicabilidad a la

Contaduria Publica en general, desde los mas basico que puede ser el registro contable, hasta los mas

complejos calculos de prediccién financiera o la doctrina contable. También, se indagd sobre aquellas

habilidades y aptitudes que debe desarrollar el profesional de la Contaduria de cara al futuro cercano y

que garanticen su vigencia en el tiempo.

Esta monografia trata el tema de la Inteligencia Artificial en la profesion contable, la cual, en vez de

reemplazar y desaparecer al Contador Publico, serd una aliada infalible en el ejercicio de su profesién,

siempre y cuando este evolucione y amplie sus conocimientos para lograr entender el funcionamiento de

las nuevas tecnologias y convertirla en su mano derecha, una mano derecha certera, confiable e

inequivoca.



ESTADO DEL ARTE

Para poder analizar los avances de la Inteligencia Artificial, se debe conocer cdmo nacié este
campo cientifico de la informatica, realizando un recuento de un viaje que si bien data del periodo
heladico, su desarrollo empezo con Alan Turing en los afios 60s, despeg6 en la década de los 90s, y que

todavia no sabemos hacia donde nos llevara (de la Torre, 2019).

De los mitos, autématas y teorias de evolucién

Ya en la Antigua Grecia, los mitos griegos incorporaron la idea de robots inteligentes como 7alos
(Figura 1), una estatua animada que patrullaba la isla de Creta, la cual era uno de los tres asombrosos
regalos fabricados por Hefesto, dios de la forja y patrén de la invencién y la tecnologia, encargadas por
Zeus para su hijo Minos (Mayor, 2019). Transportandonos circa 1580, afio en el que se dice que el
rabino Judah Loew ben Bezalel de Praga inventé el Go/erm, un hombre de arcilla que cobré vida (Fuentes,
2020). Posteriormente, en el afio 1672 Gottfried Leibniz invento el sisterma numérico binario’, el cual es
uno de los lenguajes que se utilizan en las computadoras, debido a que estas trabajan internamente con

dos niveles de voltaje, por lo que su sistema de numeracién natural es el sistema binario (Baz, 2020).

1 Sistema Numérico Binario: técnica de numeracién donde solo se utilizan dos digitos, el 0y el 1. Suele
emplearse particularmente en la informatica. Tomado de
https://economipedia.com/definiciones/sistema-binario.htm/
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FIGURA 1. TALOS, EL PRIMER ROBOT

Fuente: Los Mitos Griegos De Robert Graves

En 1769, los autématas, quienes son considerados los ancestros de los robots, toman importancia
gracias a Wolfgang Von Kempelen y su nombrado £/ Turco (Figura 2), famoso por supuestamente ser un
jugador de ajedrez que se enfrentaba a sus contrincantes, no sélo eso, incluso podia realizar el "problema
del caballo", un antiguo problema matematico que consiste en que el caballo pase por todas las casillas
del tablero una sola vez. “Mas tarde se demostré que El Turco era un engano, que involucraba a un
jugador de ajedrez humano” (Vonne, 2017).

Para el afio 1818 aparece la historia de Frankenstein; o el Prometeo moderno, una publicacién de
Mary Shelley, la cual es una consideracién ficticia de la ética de la creacién de seres sensibles (Yanes,

201 8). Antes de llegar al siglo XX, “Samuel Butler sugirioé que la teoria de la evolucién de Darwin también
se aplica a las maquinas y especulé que estas se volveran conscientes y eventualmente suplantaran a la

humanidad” (Teigens, Skalfist, & Mikelsten, 2020).
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FIGURA 2. EL TURCO, EL AUTOMATA AJEDRECISTA

Fuente: (Vonne, 2017)

Siglo XX temprano: Robots, computadoras programadas y redes neuronales artificiales

En 1923 abrié en Londres la obra de teatro de Karel Capek RUR, Rossum’s Universal Robots. Este
es el primer uso de la palabra robot en inglés. “Para nombrar a las criaturas artificiales que protagonizaban
su pieza, el autor empled el término "robot", acunado por su hermano Josef a partir de robota, una palabra
checa que hace referencia a los trabajos forzados y a la esclavitud” (Caballero L. , 2018). Kurt Godel
demostro en 1931 que los sistemas formales suficientemente poderosos, si son consistentes, permiten
formular teoremas verdaderos que no son probables por ninguna maquina de prueba de teoremas que
derive todos los teoremas posibles de los axiomas (Silva, 2014).

Alan Turing, quien posteriormente seria reconocido como el pionero de la Inteligencia Artificial,
dio avisos de lo que seria su aporte a este campo en 1936, al publicar su famoso articulo sobre los

Numeros Calculables. Este articulo sirvio para establecer las bases tedricas y puede considerarse el origen
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oficial de la informatica tedrica. Aqui nace el concepto de la Mdquina de Turing, que formalizé el concepto
de algoritmo y resulté ser la precursora de las computadoras digitales (de la Torre, 2019).

Las primeras computadoras en funcionamiento controladas por programas fueron construidas por
Konrad Zuse en 194 1. Dos afios después, en 1943 es publicado Un cadlculo I6gico de las ideas inmanentes
en la actividad nerviosa por parte de Warren Sturgis McCulloch y Walter Pitts, sentando las bases para las
redes neuronales artificiales. También, en ese afio, Arturo Rosenblueth, Norbert Wiener y Julian Bigelow
acuian el término cibernética.

El afio 1945 fue una gran época para lo que hoy conocemos como Inteligencia Artificial, la teoria
de juegos, que resultaria invaluable en el progreso de la IA, fue introducida con el articulo de 1944, Theory
of Games and Economic Behavior, del matematico John Von Neumann y el economista Oskar Morgenstern.
Mas tarde en ese afio, Vannevar Bush publicé As We May Think, una visién profética del futuro en la que
las computadoras ayudan a los humanos en muchas actividades.

Anos 50s: Alan Turing, el pionero de la IA

Al inicio de la década, Alan Turing consolidé el campo de la Inteligencia Artificial con su

articulo Computing Machinery and Intelligence, en el que defendia la posibilidad de emular el

pensamiento humano a través de la computacion y propuso una prueba concreta para

determinar si una maquina era inteligente o no, su famosa Prueba de Turing. Alan es

reconocido por ser uno de los pioneros en las ciencias de la computacion y por asentar las

bases de la informatica. También fue el primero en formalizar el concepto del algoritmo.
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Ademas, por todo ello Turing tiene el honor de ser considerado el padre de la Inteligencia

Artificial (National Geographic Espafia, 2019).

En ese mismo afo, el famoso “autor estadounidense de obras de ficcion Isaac Asimov

cred las tres leyes de la robdtica, con las que pretendié normalizar la relacion entre el ser

humano y los robots. Ademas, algunas de sus predicciones de futuro se han hecho realidad”

(Gavalda, 2020).

En 1951, William Shockley inventa el transistor de union. El invento que hizo posible una

nueva generacidon de computadoras mucho mas rapidas y pequeias. Acufiado por John

McCarthy, Marvin Minsky y Claude Shannon, el término Inteligencia Artificial se usé por primera

vez en 1956 en la conferencia de verano de IA de Dartmouth College. “Un congreso en el que se

hicieron previsiones triunfalistas a diez afios que jamas se cumplieron, lo que provocé el

abandono casi total de las investigaciones durante quince afios” (Molina, 2007). A finales de la

década, John McCarthy desarrolla L/SP, el segundo lenguaje de programacion de alto nivel mas

viejo que existe. El nombre de LISP deriva de “List - Processing”, proceso de listas. Se trata de

una de las claves de este lenguaje de programacion, las listas encadenadas (LUCA Al Powered

Decisions, 2020).

El primer cerebro artificial

Los pasos iniciales hacia la construccién de sistemas y modelos de aprendizaje basados

en redes neuronales se dieron durante el decenio de los 60s. “En particular, uno de los

primeros modelos conocidos consistia en una red neuronal de 40 neuronas que se aplico para



simular cdmo un raton podia aprender a salir de un laberinto” (Pérez, 2019). De hecho, durante
estos afnos también “se construyd el primer robot movil capaz de moverse por pasillos de
paredes blancas en busca de enchufes, los cuales usaba para cargar su propia bateria” (Sanchez
M., 2019).

La disertacion de Danny Bobrow en el MIT2: jnforme técnico # 1 del grupo IA del MIT, el
Proyecto MAC del afio 1964, muestra que las computadoras pueden entender el lenguaje
natural lo suficientemente bien como para resolver correctamente los problemas de palabras de
algebra (Teigens et al, 2020).

Pasando de las computadoras a los vehiculos, en 1986 el equipo de Ernst Dickmanns de la
Universidad Bundeswehr de Munich construye con ayuda de una camara, sensores, y un sistema que
ocupaba buena parte de la parte trasera, un automévil que era capaz de controlar el acelerador, los frenos
y el volante para que el robotico vehiculo (Figura 3) discurriese por la carretera sin invadir el arcén,

conduciendo hasta 89 km/h en calles vacias (Sanchez C. , 2015).

2 MIT: Massachusetts Institute of Technology, elegido por el QS World University como la mejor
universidad del mundo.
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FIGURA 3. VEHICULO AUTONOMO DE ERNST DICKMANNS
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Para los afios 90s, surgen una gran cantidad de avances en todos los campos de la Inteligencia

Artificial, la mayoria de las grandes compafiias tecnolégicas empiezan a hacer enormes inversiones en esta

tecnologia. Se evidencia la aparicién y “adelanto en areas como demostraciones significativas en

aprendizaje automatico, tutoria inteligente, razonamiento basado en casos, planificacién de multiples

agentes, programacion, razonamiento incierto, mineria de datos, comprension y traduccién del lenguaje

natural, vision, realidad virtual, juegos y otros temas” (Banda, 2014, pag. 10). La razon de esta fuerte

apuesta fue que, a las puertas del mundo digital, las empresas se dieron cuenta de que necesitaban

mejorar la capacidad de procesamiento y analisis de la enorme cantidad de datos que se avecinaba (de la

Torre, 2019). Uno de los casos mas sonados de hombre vs maquina se dio al final de esta década,

cuando en 1996 la supercomputadora llamada Deep Blue desarrollada por IBM, retd a quien estaba

considerado como el mejor jugador de ajedrez de todos los tiempos Gary Kasparov, a un juego de 6



16

partidas de este deporte mental. “Seria la demostracion de que la capacidad de proceso de una maquina
habia superado, por fin, al cerebro humano en un clasico del célculo y la precision, como es el juego del
ajedrez” (Diariocritico, 2018). Kasparov acepto y se citaron en el mes de febrero. Deep Blue, con
blancas, logré derrotar a Kasparov en la primera partida y se convirtio en el primer ordenador que lograba
doblegar a todo un campedn del mundo (Cordero, 2012). A pesar de que la maquina no volveria a ganar
al menos durante ese afio, dado que Gary Kasparov se impuso 4-2 (Figura 4), esto significaba que la
hegemonia humana empezaba a verse amenazada, “el duelo entre el mejor jugador del mundo de ajedrez
y el ordenador Deep Blue de IBM, que se disputo estos dias en Nueva York, constituye un ejemplo claro de

la inutil lucha del hombre contra la maquina” (Asensio, 1997).

FIGURA 4. INFOGRAFIA SOBRE EL DUELO DE AJEDREZ ENTRE KASPAROV Y DEEP BLUE
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Los acercamientos de la IA y la Contabilidad

Hacia 1983, Mitch Kapor, cred una empresa llamada Lotus Development Corporation, con la que

desarroll6 un programa de hoja de calculos especifico para los IBM PC, lo nombré Lotus 71-2-3, facilitando

el uso de hojas de célculo al agregar graficos integrados, asi como la capacidad de realizar operaciones

rudimentarias o elementales de base de datos a partir de su funcién de busqueda de tablas. “Fue el primer

programa de este tipo en introducir celdas de nombres, rangos de celdas y macros de pulsacion de teclas

leidas de una hoja de calculo” (Yubal, 2017).

Antes de llegar el fin del siglo XX, se empiezan a desarrollar diversos sistemas expertos aplicables

a esta materia. Para el afio 1985, se desarrolla Management Advisor, un planificador y analista financiero

que brinda asesoria a los directores de empresas y contadores sobre la planificacién del analisis de

inversiones y la asignacion de capital, fusiones, adquisiciones, control de costos, método del flujo de caja

descontado (Bailey, 1985).

En 1987 se crea AUDITPLANNER, el cual ayuda a los auditores sobre los juicios de la materialidad

en las etapas de la planificacién de la auditoria. El objetivo principal de este sistema era investigar la forma

en que la informacién cualitativa y cuantitativa influye en los juicios de materialidad de los auditores

(Sosa, 2007). Tres afios después, nace en 1990 el sistema de experto ANALYSIS, “el cual clasifica

funcionalmente el balance y la cuenta de pérdida y ganancia, el calculo de los flujos econémicos, la

rentabilidad, la gestidn del activo econédmico y la solvencia” (Molina, 2007).

Al paso de dos afios, surge el sistema de experto COMPAS, aplicable en la auditoria en el proceso

de planificacion. Este sistema ayuda a seleccionar los procedimientos de auditoria dado que contiene
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informacion sobre los posibles procedimientos de deteccién de los componentes importantes de los

estados financieros. (Sanchez-Tomas, 1996). Durante ese mismo afo se cred6 SECOCET, cuyas siglas en

inglés traducen Sistema Soporte de Decisidon Experto Aplicado al Control de Costos de Empresas de

Transformacién. Este sistema ayuda en el control de costos y andlisis de las desviaciones de los costos de

una seccion (Molina, 2007).



OBJETIVO GENERAL

Inferenciar las habilidades que debe desarrollar el contador publico y el manejo de la ciencia de
datos para estar a la vanguardia de la evolucién de la Inteligencia Artificial dentro de la ciencia contable en

Colombia en 2021.
PREGUNTA DE INVESTIGACION

;Cudles son las herramientas de ciencia de datos que debe manejar un contador, que sumadas a
un desarrollo de destrezas especificas lo lleven a estar a la vanguardia de la Inteligencia Artificial dentro de

la ciencia contable en Colombia en 20217
OBJETIVOS ESPECIFICOS

4 Conocer la perspectiva y conocimiento sobre el desarrollo y uso de la inteligencia artificial dentro
de la ciencia contable, por parte del contador publico UAN 2021, a través de una encuesta cerrada.

4 Delinear las herramientas de Inteligencia Artificial que generaran mayor valor a la profesion
contable y permitiran estar a la vanguardia del desarrollo de las ultimas tecnologias, a través de
una revision bibliografica.

4 Analizar las herramientas y habilidades detectadas, que debe desarrollar el Contador publico de

hoy, comparando fortalezas y debilidades mediante una matriz DOFA.
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MARCO TEORICO

Contabilidad

Para Lara (1999), la contabilidad es la disciplina que ensefia las normas y los procedimientos para

analizar, clasificar y registrar las operaciones practicadas por entidades econdmicas constituidas por un solo

individuo, o bajo la forma de sociedades con actividades comerciales, industriales, bancarias o de caracter

cultural, cientifico, deportivo, religioso, sindical, gubernamental, etc., y que sirve de base para elaborar

informacion financiera que sea de utilidad al usuario general en la toma de sus decisiones econémicas (p.

9).

Otra definicién que podemos encontrar acerca de contabilidad es aquella otorgada por Ayaviri

(1997) “La Ciencia y/o técnica que ensefia a clasificar y registrar todas las transacciones financieras de un

negocio o empresa para proporcionar informes que sirven de base para la toma de decisiones sobre la

actividad” (p. 10).

El comité de la Asociaciéon Americana de Contabilidad, en una reunion en 1966, definié la

contabilidad como el proceso de identificar, medir y comunicar informaciéon econémica para permitir juicios

informados y decisiones por parte de los usuarios de la informacién. Segun esta definicion, la contabilidad

no solo describe acontecimientos pasados, sino que también se hacen estimaciones, aspecto importante

siempre que el resultado sea de utilidad para los usuarios en la toma de decisiones (Molina, 2007).

De acuerdo con la cantidad de definiciones que hay acerca de la contabilidad, Thompson (2008),

reunio un variado nimero de ellos y propuso el siguiente concepto:
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La Contabilidad es la Ciencia que proporciona informacién de hechos econémicos, financieros y

sociales suscitados en una empresa; con el apoyo de técnicas para registrar, clasificar y resumir de

manera significativa y en términos de dinero, “transacciones y eventos”, de forma continua,

ordenada y sistematica, de tal manera que se obtenga informacién oportuna y veraz, sobre la

marcha o desenvolvimiento de la empresa u organizacion con relacion a sus metas y objetivos

trazados, con el objeto de conocer el movimiento de las riquezas y sus resultados. (parr. 9)

Ahondando en los conceptos de contabilidad, se encuentra el aporte de Roa (2011) “La

contabilidad es una “ciencia social de naturaleza econémica que tiene por objeto, mediante un

método especifico, elaborar informacién en términos cuantitativos, relativa a la realidad

econdémico-patrimonial que se da en una unidad econémica”, para que los usuarios de la

informacién puedan adoptar decisiones en relacion con la expresada unidad econémica.

En las pdginas del Libro Contabilidad Basica, Aguayo (2015) define a la contabilidad

como una ciencia empirica, de naturaleza econémica, cuyo objetivo es la descripcion y

prediccion, cualitativa y cuantitativa, del estado y evolucién econémica de un entidad

especifica, realizada a través de métodos de captacién, medida, valoracién, representacién e

interpretacion, con el fin de poder comunicar a sus usuarios informaciones objetiva, relevantes

y valida para la toma de decisiones.

Ibarra, Granado & Amado (2004) definen la contaduria como la técnica utilizada para

producir informaciéon “cuantitativa que sirva de base para tomar decisiones econémicas a los

usuarios de la misma, implica que la informacién y el proceso de cuantificacion deben cumplir
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con una serie de requisitos para que satisfagan adecuadamente las necesidades vigentes de

utilidad”.

Cervantes (2015) precisa a la contabilidad como una serie de procesos financieros,

independientemente del tipo de entidad econdmica, para registrar las operaciones econémicas

con la finalidad de emitir estados financieros y de esa forma tomar decisiones que permitan

alcanzar los objetivos de la entidad.

Finalmente, se documenta la definicidén propuesta por Mejia-Soto (2011) “en un sentido

amplio la contabilidad es una ciencia que intenta presentar y clasificar las estadisticas de la

propiedad y los derechos de propiedad de la empresa de negocios”.

Inteligencia Artificial

A lo largo de la historia de Inteligencia Artificial han surgido diversos conceptos sobre esta. Uno de

los primeros retos conceptuales fue establecer su objeto de estudio; en los laboratorios de las principales

universidades estadounidenses, empezaron a aparecer los primeros ensayos cuyo objetivo era entender y

fijar cual seria el objeto de estudio de la /A. No hubo duda de que la /4 es una disciplina dentro de las

ciencias de la computacion. “En este sentido, la /4 es una disciplina que desarrolla programas y

metodologia de programas. Pero lo caracteristico es que esos programas tienen el objetivo explicito de ser

modelos de algunos aspectos de la mente humana” (Benitez, 2014). Hay quienes afirman que la

Inteligencia Artificial “es lograr la simulacién de inteligencia humana o de una conducta inteligente en los

agentes no vivos” (Morales, 2010).
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En relacién con la empresa, se puede considerar que la Inteligencia Artificial recoge un conjunto de

técnicas y metodologias encaminadas a la resolucién de problemas “cuyo objeto no es mas que analizar

los comportamientos humanos en lo relativo a la percepcion, comprension y decisién con el propdsito de

reproducirlos después con la ayuda de una maquina, que en este caso es el ordenador” (Sierra, 1996,

citado en Bonson et al., 2000).

Segun Fleifel (201 3), la Inteligencia Artificial es la rama de la ciencia de la computacién que estudia

la resolucion de problemas no algoritmicos mediante el uso de cualquier técnica de computacion

disponible, sin tener en cuenta la forma de razonamiento subyacente a los métodos que se apliquen para

lograr esa resolucion. (p. 4)

La Inteligencia Artificial es el campo cientifico de la informatica que se centra en la creacion de

programas y mecanismos que pueden mostrar comportamientos considerados inteligentes. En otras

palabras, la /A es el concepto segun el cual “las maquinas piensan como seres humanos” (Salesforce

Latinoamérica, 2017).

Otra definicién que podemos aportar seria la propuesta por Luger y Stubblefield (1993), la cual

conceptualiza la I.A. como “la rama de la ciencia de la computacién que se ocupa de la automatizacion de

la conducta inteligente” (Molina, 2007, pag. 13). Para Schalkoff (1990, citado por Porras, 2015) “es el

campo de estudio que se enfoca en explicar y emular la conducta inteligente en funcion de procesos

computacionales” (parr. 2).

Lo cierto es que, hoy en dia, sigue siendo dificil dar una definicién concisa sobre Inteligencia

Artificial, dado que “el campo actual de la IA es en realidad una mezcla de multiples campos de
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investigacion, cada uno con su propio objetivo, métodos, situaciones aplicables, etc., y todos se
denominan IA principalmente por razones histéricas, mas que tedricas” (Wang, 2019, p. 35).

Otra definicién que podemos encontrar es que la Inteligencia Artificial es “la automatizacion de
actividades que vinculamos con procesos de pensamiento humano, actividades tales como la toma de
decisiones, resolucion de problemas, aprendizaje” (Bellman, 1978). Otro concepto es el propuesto por
Charniak & McDermott (1985) “El estudio de las facultades mentales mediante el uso de
modelos computacionales”.

Kurzweil (1990) define a la Inteligencia Artificial como “el arte de crear maquinas con
capacidad de realizar funciones que realizadas por personas requieren de inteligencia.”

En una polémica postura, en la World Artificial Intelligence Conference de 2019, Elon
Musk sostuvo una versiéon pesimista sobre la inteligencia artificial, al mencionar que la misma
superard a la raza humana. “Musk considera que mas alla de ser benéfico para el ser humano,
la inteligencia artificial es una amenaza para todos y por lo mismo se debe regular” (Escobedo,
2019). Esto, debido a que la tecnologia puede llegar a ser lo suficientemente avanzada como

para generar su propio sistema y realidad, sin necesidad del ser humano.
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METODOLOGIA

Este trabajo de consulta se basa en la metodologia cualitativa, abordando el tema de debate desde

las técnicas de revisién documental, rastreo bibliografico, encuesta cerrada y andlisis de contenidos, que

serviran a través de los instrumentos disefiados, para profundizar en la informacién suministrada por las

fuentes primarias y secundarias a consultar.

Esta monografia esta apoyada en abundante y amplio material bibliografico digital de los temas

tratados durante el mismo, asi como conferencias, conversatorios y entrevistas a Contadores Publicos y

otros profesionales, la informacion suministrada en las paginas web de proveedores tecnoldgicos de

servicios administrativos y contables e ingenieros de sistemas.

Definicion de metodologia cualitativa

La metodologia cualitativa es una de las dos metodologias de investigacion que tradicionalmente

se han utilizado en las ciencias empiricas. Se contrapone a la metodologia cuantitativa, dado que se centra

en los aspectos no susceptibles de cuantificacién. “Este tipo de metodologia es caracteristico de un

planteamiento cientifico fenomenoldgico, donde se pretende una comprensién holistica, esto es, global

del fenédmeno estudiado, no traducible a términos matematicos” (Cervantes C. V., 2017).

“La investigacion cualitativa implica la utilizacion y recogida de una gran variedad de materiales

entrevista, experiencia personal, historias de vida, observaciones, textos histéricos, imagenes, sonidos,

que describen la rutina y las situaciones problematicas y los significados en la vida de las personas”

(Rodriguez, Gil, & Garcia, 1996).
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La investigacién cuantitativa, denota en sus estudios procesos de tipo: deductivo, verificativo,

enunciativo y objetivo. La investigacién cualitativa, denota procesos de tipo: inductivo, generativo,

constructivo y subjetivo (Quecedo & Castafio, 2002)

¢/Qué es una revisién Bibliografica?

Es un texto escrito que tiene como propdsito presentar una sintesis de las lecturas

realizadas durante la fase de investigacién documental, seguida de unas conclusiones o una

discusién. “Los resumenes, los abstractos, las resefias criticas y las revisiones bibliograficas son escritos

que tienen la funcion de extractar, traducir, condensar y registrar las ideas centrales de otros textos” (Pefia,

2016).

;/Qué es una encuesta cerrada?

Antes de especificar jqué es una encuesta cerrada?, debemos empezar por aclarar jqué

es una encuesta? jcual es su objetivo? Podriamos definir la encuesta como una técnica que

utiliza un “conjunto de procedimientos estandarizados de investigacién mediante los cuales se

recoge y analiza una serie de datos de una muestra de casos representativa de una poblacién o

universo mas amplio, del que se pretende explorar, describir, predecir y/o explicar una serie de

caracteristicas” (Garcia, 1993).

La técnica de encuesta es ampliamente utilizada como procedimiento de investigacion,

ya que permite obtener y elaborar datos de modo rapido y eficaz, “la observacion por encuesta,

que consiste igualmente en la obtencién de datos de interés socioldgico mediante la
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interrogacion a los miembros de la sociedad, es el procedimiento socioldégico de investigacion

mas importante y el mas empleado” (Sierra Bravo, 1994).

Tipos de encuesta

Una tarea desafiante pero vital, puede surgir al momento de escoger el tipo correcto de

encuesta, dada la cantidad arquetipos que existen, puesto que de eso depende obtener un

resultado eficaz y acertado. Entre los distintitos tipos de encuestas, segin QuestionPro (2016)

encontramos:

Segun la forma de aplicacion.

v Encuesta por correo

v Encuesta via telefénica

v" Encuesta personal

v Encuesta online

Segln sus objetivos.

v" Encuestas descriptivas

v" Encuestas analiticas

Segun las Preguntas.

v" Respuesta abierta

v" Respuesta cerrada
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/Qué es una Matriz DOFA?

“La matriz DOFA es una herramienta administrativa que permite analizar la situacion
actual de la empresa con respecto a las condiciones internas y el contexto externo que la puede
afectar.” (Gerencie.com, 2021). Es una metodologia de andlisis “que se utiliza en una empresa
o proyecto para evaluar sus condiciones para ejecutar una labor y qué factores podrian
entorpecerla. Esta luego de ser aplicada permite trazar un plan de estrategias para optimizar el
escenario del objeto analizado”. (Martinez A. , 2021)

Cabe agregar que el nombre DOFA corresponde a los siguientes procedimientos a

analizar como lo son:

TABLA 1. MATRIZ DOFA

DEBILIDADES | OPORTUNIDADES

FORTALEZAS AMENAZAS

Fuente: Elaboracién propia a partir de (Gerencie.com, 2021)

Debilidades

Segun Quiroa (2020), las debilidades son todos los factores internos que hacen que la

empresa se encuentre en una posicion desfavorable frente a sus competidores.

Oportunidades

Se refiere a los acontecimientos o caracteristicas externas al negocio que puedan ser

utilizadas a favor del empresario para garantizar el crecimiento de su empresa. Estas deben ser
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reconocidas por la organizacién para poder obtener ventajas frente a la competencia (Martinez

A., 2021).

Fortalezas

Son las capacidades especiales con que cuenta la empresa, y que le permite tener una

posiciéon privilegiada frente a la competencia. Recursos que se controlan, capacidades y

habilidades que se poseen, actividades que se desarrollan positivamente, etc. (dafo.com, 2016)

Amenazas

Se entiende por amenazas como un elemento del entorno externo que puede resultar

negativo para su desarrollo y crecimiento (Quiroa, 2020).

Cabe resaltar que las fortalezas y debilidades son factores muy importantes de una

compaiiia los cuales crean o destruyen valor, como los recursos, activos, habilidades, entre

otros aspectos. “De igual manera las oportunidades y amenazas también son aspectos

bastantes relevantes para considerar en una entidad ya que son factores externos e

incontrolables como lo es la competencia, la economia, la politica, entre otros” (Torres, 2019).

Asi mismo el analisis realizado a la matriz DOFA permite entender de mejor manera la

situacion de la compania y mediante esta poder plantear estrategias que contribuyan a mitigar

estas amenazas y debilidades y ayuden a fortalecer las oportunidades (degerencia.com, 2018).

Hay que mencionar que teniendo identificados los aspectos dentro del matiz DOFA, David

(1997, citado por Talacon, 2007), indica que las estrategias a establecer de acuerdo a las
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combinaciones realizadas dentro de los cuadrantes de la matriz, se deben tratar de la siguiente

manera:

Estrategias FO

Se aplican a las fuerzas internas de la empresa para aprovechar la ventaja de las

oportunidades externas.

Estrategias DO

Pretenden superar las debilidades internas aprovechando las oportunidades externas.

Estrategias FA

Aprovechan las fuerzas de la empresa para evitar o disminuir las repercusiones de las

amenazas externas.

Estrategias DA

Son tacticas defensivas que pretenden disminuir las debilidades internas y evitar las

amenazas del entorno.
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CAPITULO 1: ENCUESTA PERCEPCION CONTADOR PUBLICO UAN SOBRE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

EN LA PROFESION

Tipo de investigacion

Para la ejecucion del proyecto se utilizé el tipo de investigacidon descriptiva con énfasis

cualitativo mediante el cual se pretendera seleccionar la muestra poblacional a encuestar, para

que de esta manera se puedan obtener resultados claros. Los cuales contribuiran a realizar un

analisis mas certero acerca del conocimiento que presenta la poblacion con respecto a la

inteligencia artificial, sus herramientas y nivel de implementacién dentro de la Contaduria

Publica.

1.2. Poblacion

La poblacion que se tendra en cuenta para la ejecucién de este proyecto son estudiantes

y docentes del programa de Contaduria Publica de la Universidad Antonio Narifio.

1.3. Muestra

Se tendra en cuenta el 100% de la poblacién la cual corresponde a 78 personas, entre

estudiantes y docentes del programa de Contaduria Publica de la Universidad Antonio Narifio

encuestadas al 10 de noviembre de 2021.
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1.4. Técnica e instrumento de recoleccion de la informacion

1.4.1. Técnica de recoleccion de la informacién fuentes primarias

Dentro de las fuentes primarias que fueron utilizadas para la ejecucion de este estudio

se encuentra la asesoria de docentes contadores publicos de la universidad Antonio Narifio y

personas externas que tienen conocimiento acerca del tema.

En el presente estudio se ejecutdé como instrumento de recolecciéon de informacién una

encuentra cerrada dirigida a la poblacién seleccionada.

1.4.2. Técnica de recoleccidon de la informacion fuentes secundarias

Como fuentes secundarias se tuvo en cuenta informacion de libros, revistas cientificas y

consultas virtuales en sitios web confiables.

1.5. Andlisis de la informacion

Los resultados obtenidos mediante la ejecucion de la encuesta se analizaron

cuantitativamente, organizandola en graficas para tener mayor entendimiento al momento de

ser interpretados y analizados.
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FIGURA 5. CLASIFICACION DE LA POBLACION ENCUESTADA

¢En que area la Contaduria Publica se desempena?:
78 respuestas

@ Contabilidad General
@ Costos y Presupuestos
@ Auditoria

@ Tributaria

@ Aduanero

® Finanzas

@ Nomina y Laboral

48,7%

@ Tesoreria

12V

Fuente: Google Formularios

Inicialmente, se identifico el area de la Contaduria Publica en la que se desempefian los
encuestados, observando que el 48.7% son estudiantes, y el 51.3% restantes se dividen en
Contabilidad General (33.3%), Auditoria (9%), Tributaria (4%), Finanzas, Nomina y Docente (4%)

cada una.

FIGURA 6. PREGUNTA NUMERO 1

1. s Ha escuchado usted sobre la Inteligencia Artificial?
78 respuestas

@® Si
@® No
@ Tal Vez
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Fuente: Google Formularios

Para el primer item evaluado, se buscé evidenciar si la poblacién habia oido alguna vez

sobre la expresion Inteligencia Artificial, observando que para el 66.7% de los encuestados si es

familiar el término, solo el 23.1% de ellos no lo conoce y el 10.3% tal vez haya escuchado sobre

el término.

FIGURA 7. PREGUNTA NUMERO 2

2. De las siguientes, ;Cual considera que es la definicion correcta de Inteligencia Artificial?

78 respuestas

® a. La Inteligencia Artificial es el campo
cientifico de la informatica que se centra
en la creacion de programas y mecani...

®bLa Inteligencia Artificial es la
capacidad de las maquinas para
abarcar la preparacion de los datos p...
c. La Inteligencia Artificial es la
capacidad de las maquinas para emul...

@ d. Es la red de computadoras
interconectadas que lidera al ejército...

Fuente: Google Formularios

En la segunda pregunta de la encuesta, se plantearon 4 enunciados sobre posibles

definiciones de Inteligencia Artificial, buscando identificar cual seria a criterio de los

encuestados, la definicién correcta de esta terminologia.

Los enunciados fueron los siguientes, siendo la opcion c la correcta:

a. La Inteligencia Artificial es el campo cientifico de la informatica que se centra en la

creacion de programas y mecanismos que reemplacen a los humanos.
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b. La Inteligencia Artificial es la capacidad de las maquinas para abarcar la preparacion
de los datos para el andlisis, incluida la limpieza, la agregacion y la manipulaciéon de los datos
para realizar analisis avanzados.

c. La Inteligencia Artificial es la capacidad de las maquinas para emular el pensamiento
humano, el razonamiento y la toma de decisiones.

d. Es la red de computadoras interconectadas que lidera al ejército de las maquinas,
capaz de controlar el arsenal militar de EEUU con independencia de los humanos, cuyo objetivo
ha sido el exterminio de los seres humanos desde momento de su activacién el 26 de agosto de
1997.

Con base a los resultados obtenidos, se evidencia satisfactoriamente que el 51.3% de los

participantes respondieron correctamente.
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FIGURA 8. PREGUNTA NUMERO 3

3. ;Cual de las siguientes herramientas de Inteligencia Artificial conoce?

78 respuestas

a. Machine Learning o aprendi...
b. Excel avanzado

c. Data Mining o mineria de datos
d. Redes neuronales artificiales
e. Power Bl

f. Deep Learning o aprendizaje...
g. SQL

h. Data Science

i. Blockchain

Ninguna de las anteriores

Fuente: Google Formularios

Para profundizar en el conocimiento especifico de los encuestados, se les pregunté

dentro de una serie de herramientas de Inteligencia Artificial, entre las cuales se encontraban

algunas otras que no corresponden a esta disciplina, como lo son Excel Avanzado, Power Bl y

SQL, buscando conocer mas a fondo que nocion se tiene sobre lo que es la inteligencia Artificial

y sus herramientas.

Los resultados obtenidos, muestran que 39.7% de los evaluados considera al Excel

Avanzado como una herramienta de IA, mientras que 33.3% admite no conocer ninguna de las

herramientas mencionadas.
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FIGURA 9. PREGUNTA NUMERO 4

4. ;Cual de las siguientes herramientas de Inteligencia Artificial utiliza en el ejercicio de su
profesion?
78 respuestas

a. Sistemas Expertos

b. Aprendizaje automatico

¢. Automatizacion de procesos
d. Mineria de datos

e. Redes neuronales artificiales
f. Aprendizaje profundo

g. Ciencia de datos

h. Ninguna de las anteriores

20 30 40 50

Fuente: Google Formularios

La pregunta nimero 4 se enfocd en conocer que tanto estan involucradas las

herramientas de /4 en el dia a dia de la poblacién seleccionada, a lo cual el 62.8% indicé que no

utiliza ninguna de las herramientas mencionadas dentro del ejercicio profesional de sus

funciones, y el otro 37.2% indicé que utiliza algunas de estas herramientas como los Sistemas

Expertos (14.1%), Aprendizaje Automatico (12.8%), Automatizacion De Procesos (20.5%),

Mineria De Datos (6.4%), Redes Neuronales Artificiales (3.8%), Aprendizaje Profundo (6.4%), y

Ciencia de Datos (10.3%).
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FicurA 10. PREGUNTA NUMERO 5

5. ;Cual considera que es el grado de avance de la Inteligencia Artificial dentro de la Contaduria
Publica?

78 respuestas

15

o

Fuente: Google Formularios

Mediante la pregunta nimero 5, se pretendié con una escala de 1 a 10, tener una

apreciacion mas acertada en cuanto al grado de avance que considera la poblacién seleccionada

que tiene la inteligencia artificial dentro de la Contaduria Publica. Segun los resultados, el 19%

de la poblacién considera que el avance de la inteligencia artificial se encuentra entre un quinto

grado, otro 18% considera dentro de la escala, un avance de 6 grados, dando a entender que la

implementacion de la inteligencia artificial dentro de la Contaduria Publica se ha desarrollado

de manera poco significativa.



FIGURA 1]. PREGUNTA NUMERO 6

39

6. ;Consideraria usted que para 2030 la Inteligencia Artificial reemplazara al Contador Publico?
78 respuestas

2t = @ Muy Probable
/ @ Probable

¥ Improbable
@ Nada Probable

Improbable
17 (21,8%)

Fuente: Google Formularios

Con respecto a la pregunta 6 se pretendia tener conocimiento de que tan probable
considera la poblacion encuestada que en un futuro cercano el Contador Plblico pueda ser
reemplazado por la inteligencia artificial. A lo cual el 41% indicé que lo considera probable, el
21.8% lo considera improbable, el 17.9% piensa que es nada probable que esto suceda y el

19.2% restante lo ve muy probable. Lo que indica que, los contadores perciben que deben

adaptarse a los cambios que traiga consigo la inteligencia artificial, dado que es factible que en

un futuro cercano algunas de las actividades mecanicas y manuales sean reemplazadas por la

/A.
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FIGURA 12. PREGUNTA NUMERO 7

7. ;Cual de las siguientes profesiones considera usted que serfan remplazadas por la Inteligencia Artificial primero?

I VMedicina M Derecho Contaduria [l Psicologia [l Administracion [l Ingenieria

Primero Segundo Tercero Cuarto Quinto Sexto

Fuente: Google Formularios

Mediante la séptima pregunta, se indujo a los encuestados, a clasificar segun su criterio,
cual de las profesiones mencionadas serian las primeras y ultimas en ser reemplazadas por la
Inteligencia Artificial, obteniendo como resultado la siguiente clasificacién:

Primera: Administracion de Empresas

Segunda: Ingenierias

Tercera: Contaduria Pablica

Cuarta: Psicologia

Quinta: Derecho

Sexta: Medicina
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FIGURA 13. PREGUNTA NUMERO 8

8. ;Estaria de acuerdo con que la Inteligencia Artificial reemplace la mayoria de las actividades
manuales y operativas inherentes al ejercicio de la Contaduria Publica?

78 respuestas

@ Totaimente de acuerdo
@ De acuerdo
) Ni de acuerdo, ni desacuerdo
@ En desacuerdo
@ Totalmente en Desacuerdo

Fuente: Google Formularios

La pregunta nimero 8 buscé saber que tan de acuerdo se encuentra la poblacién en que
la Inteligencia Artificial reemplace las actividades manuales y operativas inherentes al ejercicio
de la Contaduria Publica, mostrando que el 32.1% se encuentra en desacuerdo de que esto
pueda ocurrir, el 29.5% se encuentra en un punto neutroy un 11.5% se encuentra totalmente de
acuerdo; evidenciando que gran parte de la poblacién que se desarrolla en la profesién
contable no se encuentra de acuerdo en que la Inteligencia Artificial realice aquellas actividades

normalmente llevan mucho tiempo.
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FIGURA 14. PREGUNTA NUMERO 9

9. (En qué area de la contaduria Publica considera mas urgente la implementacién de la I1A?

30 [ Noesurgente [l Puede Esperar [ Es urgente [l Es prioridad

20

Costos Auditoria Tributaria Aduanero Contabilidad

Fuente: Google Formularios

Por ultimo, se buscaba conocer cudles son las areas de la Contaduria que requieren con

mayor celeridad, la implementacion de la Inteligencia Artificial dentro de los procesos,

observando que, segln la apreciacion de los evaluados, las dreas en la que es prioridad llevar a

cabo la implementacién son Costos y Contabilidad. Para el area de Tributaria, la adopcion de

esta tecnologia es urgente y para Auditoria y Aduanero, este proceso puede esperar.
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CAPITULO 2: HERRAMIENTAS DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Si bien es cierto que, en el pasado reciente, la Inteligencia Artificial se veia como algo
exclusivamente del mundo de la ciencia ficcion, incluyendo los libros de Isaac Asimov y las peliculas de
Arnold Schwarzenegger, o esta era materia de estudio para un pufado de cientificos visionarios; durante
los ultimos afios hemos comenzado a familiarizarnos con este término que ya forma parte de nuestra vida
cada dia. Nuestros teléfonos celulares, por ejemplo, estan dotados de IA, nos sugieren itinerarios 6ptimos,
nos recomiendan articulos para comprar y nos identifican en una fotografia para etiquetarnos en alguna
red social. Las nuevas tecnologias han dejado de ser una idea futuristica para formar parte de nuestro dia
adia (Caiafa & Lew, 2020). La idea de aprovechar las herramientas informaticas junto con la IA surge
con el interés de que la computadora se convierta en mas que sélo un dispositivo de almacenamiento y de
procesamiento de datos, dando paso a los denominados sistemas inteligentes, con el propésito de apoyar

procesos correspondientes (Morales, 2010).

2.1. Redes Neuronales Artificiales

Miranda (2019) dice que, “en el marco de la Inteligencia Artificial, las redes neuronales
artificiales (RNAs) se utilizan en la simulacién de actividades cognitivas complejas mediante
métodos computacionales inspirados en el funcionamiento del sistema nervioso central
humano” (p. 11). Las RNAs son modelos matematicos que replican de manera simplificada el
procesamiento de informacién del cerebro (De la Hoz & Lopez, 2017), tratan de imitar a las
neuronas biolégicas, conectadas entre si y trabajando en conjunto, aprendiendo sobre el

proceso dados unos parametros, hay una forma de combinarlos para predecir un cierto
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resultado, el problema estara en saber cémo combinarlos. De esta manera las redes neuronales
artificiales son capaces de extraer patrones y detectar tramas que son muy dificiles de apreciar
por el ser humano u otras técnicas computacionales, siendo la facilidad de implementacién de
estos métodos lo que ha incrementado su popularidad (Vector ITC, 201 8).

Como modelo computacional, las RNAs utilizan grafos y funciones, conformadas por elementos
de proceso (EP o nodos) y conexiones (enlaces). Procesan entradas y generan salidas que
ayudan a resolver problemas (Figura 5). En algunos modelos se utiliza memoria local en los
nodos o elementos de proceso. Los nodos y conexiones de la red neuronal se organizan en
capas (Rebato, 2020):

Figura 15. Esquema de capas de red neuronal

RED NEURONAL:

z Capa de:
ENTRADAS: SebRa: salida.  SALIDAS:

~

Fuente: Inteligencia Artificial Google Sites


https://sites.google.com/site/mayinteligenciartificial/unidad-4-redes-neuronales
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Estas técnicas predictivas, suelen emplearse en control meteorolégico, medicién de audiencias de

television, prevision de impacto en RRSS, prediccién en los mercados financieros, etc. Algunas de las

aplicaciones generales de las redes neuronales artificiales son:

v

Sistemas inteligentes para la toma de decisiones en la gestién empresarial.

Prediccion.

Reconocimiento de tendencias.

Reconocimiento de patrones y gestidn de riesgo, aplicados por ejemplo en la deteccién de fraude.
Artefactos inteligentes con capacidad de aprendizaje, por ejemplo, los homepods o altavoces
inteligentes.

Hogar inteligente o domética.

Sistemas de visiébn computacional y deteccion.

Vehiculos autébnomos y energias renovables.

En finanzas, por ejemplo, vemos aplicadas las redes neuronales artificiales en la previsiéon de la

evolucién de los precios, valoracion del riesgo de los créditos, interpretacion de firmas, identificacion de

falsificaciones, prevencién del fraude y el mal reporte de la informacién contable, la evaluacién de la

calidad de la informacion contable y en la gestion empresarial, ayudando en la toma de decisiones de

optimizacion, al encontrar los niveles de tesoreria, de existencias, de produccion, construccion de carteras

optimas (Cuartas, 2019).
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A continuacion, se presentan los errores de clasificacion y métodos de evaluaciéon de modelos utilizados:

TABLA 2. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS REDES NEURONALES COMO METODO
YENEES ‘ Desventajas

Las RNA tienen la habilidad de aprender mediante
una etapa que se llama etapa de aprendizaje. Esta
consiste en proporcionar a la RNA datos como
entrada a su vez que se le indica cual es la salida
(respuesta) esperada.

Tiempo de aprendizaje elevado. Esto depende de dos factores:
primero si se incrementa la cantidad de patrones a identificar o
clasificar y segundo si se requiere mayor flexibilidad o
capacidad de adaptacién de la red neuronal para reconocer
patrones que sean sumamente parecidos.

Universalidad de la funcién de aproximacion.
Cualquier dependencia funcional. Pueden ser no
lineales (la regresion lineal y logistica son casos
particulares).

Complejidad de aprendizaje para grandes tareas. Cuantas mas
cosas se necesiten que aprenda una red, mas complicado sera
ensefarle.

Trabajan con gran cantidad de variables y datos

El efecto de la caja negra, no se revela normalmente la
naturaleza de las relaciones entre variables.

Las entradas se incorporan directamente sin
interpretacion o modificacion previa.

Requieren la definicion de muchos parametros.

Auto organizacién y Aprendizaje adaptativo: Una
RNA crea su propia representacion de la
informacién en su interior, descargando al usuario
de esto.

Elevada cantidad de datos para el entrenamiento, cuanto mas
flexible se requiera que sea la red neuronal, mas informacién
tendra que ensefarle para que realice de forma adecuada la
identificacion.

Resistencia a cierta falta de fiabilidad de datos.
Debido a que una RNA almacena la informacion de
forma redundante, ésta puede seguir respondiendo
de manera aceptable aun si se dafia parcialmente.

Elevada cantidad de datos para el entrenamiento, cuanto mas
flexible se requiera que sea la red neuronal, mas informacién
tendra que ensefarle para que realice de forma adecuada la
identificacion.

La estructura de una RNA es paralela, por lo cual, si
esto es implementado con computadoras o en
dispositivos electronicos especiales, se pueden
obtener respuestas en tiempo real.

La red por si sola proporciona una salida, un nimero, que no
puede ser interpretado por ella misma, sino que se requiere de
la intervencién del programador y de la aplicacién en si para
encontrarle un significado a la salida proporcionada.

Flexibilidad: Una RNA puede manejar cambios no
importantes en la informacion de entrada, como
sefiales con ruido u otros cambios en la entrada.

Se debera invertir mas tiempo en lograr que la red converja a
valores de pesos que representen lo que se quiera ensefiar.

Aplicacién a la segmentacion, determinan por si

mismas cuantos clusteres encierran cada clase.

Es preciso conocer bien el problema.

Fuente: elaboracién propia a partir de Cuartas (2019) y Wikidot.com (2017)

2.2. Sistemas Expertos

Un Sistema Experto (SE) es un sistema que emplea conocimiento humano capturado en una

computadora para resolver problemas que normalmente requieran de expertos humanos. Los sistemas

bien disefiados imitan el proceso de razonamiento que los expertos utilizan para resolver problemas

especificos. Dichos sistemas pueden ser utilizados por no expertos para mejorar sus habilidades en la
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resolucién de problemas. Los Sistemas Expertos también pueden ser utilizados como asistentes por
expertos. Ademas, estos sistemas pueden funcionar mejor que cualquier humano experto
individualmente tomando decisiones en una especifica y acotada area de pericia, denominado como
dominio (Turban, 1995, citado por Badaré et al, 2013). Un Sistema experto dispone de componentes
esenciales como el motor de inferencias, la base de conocimientos, la memoria de trabajo y otros
componentes que otorgan calidad identificados como subsistema de explicacion, subsistema de
adquisicion de conocimientos. Ademas, dado que “un sistema experto se trata de un sistema de
informacién que emula a los sujetos, dispone de interfaces de comunicacion con el usuario. Por otra parte,
puede ser concebido como un subsistema comprendido en un sistema informatico de mayor
envergadura” (Marifio, 2014). En esta area resulta estratégico poder resolver las siguientes tareas de forma
eficiente y completa:

v Identificar la informacion necesaria para el tépico en cuestion, conformando la Base de
Conocimiento.

v Codificar de manera concisa, eficiente y precisa la informacion, de modo que la manipulacién sea
efectiva y ubicua.

Actualmente, los desarrolladores tienen a disposicion interesantes alternativas sobre lo que hoy se
considera una tecnologia madura, disponiendo de métodos sofisticados de razonamiento, manejo de
errores, incerteza, incompletitud y fallas. Los nuevos SE son mucho mas robustos y apropiados para el
diagnéstico y planificacion, siendo de gran utilidad para muchas empresas ya que son capaces de manejar

grandes volimenes de informacién y mejorar la productividad de estas (Sancho, 2019).
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2.2.1. Estructura de los Sistemas Expertos

Los Sistemas Expertos estdn compuestos por dos partes principales: el ambiente de desarrolloy el

ambiente de consulta. El ambiente de desarrollo es utilizado por el constructor para crear los

componentes e introducir conocimiento en la base de conocimiento. El ambiente de consulta es utilizado

por los no-expertos para obtener conocimiento experto y consejos (Turban, 1995, citado por Badaré et al,

2013).

Segun la informacién contenida en el sitio web de Wordpress (2015), los siguientes son los

componentes basicos (Figura 6) de un Sistema Experto :

Base de conocimientos: Es la parte del sistema experto que contiene el conocimiento del experto,

codificado en la base de datos. Una forma clasica de representar el conocimiento en un sistema experto

son las reglas. Una regla es una estructura condicional que relaciona légicamente la informacién contenida

en la parte del antecedente con otra informacién contenida en la parte del consecuente.

Base de hechos: Contiene los hechos sobre un problema que se han descubierto durante una

consulta. Durante una consulta con el sistema experto, el usuario introduce la informacién del problema

actual en la base de hechos. El sistema empareja esta informacién con el conocimiento disponible en la

base de conocimientos para deducir nuevos hechos.

Motor de inferencia: El motor de inferencia trabaja con la informacién contenida en la base de

conocimientos y la base de hechos para deducir nuevos hechos. Contrasta los hechos particulares de la

base de hechos con el conocimiento contenido en la base de conocimientos para obtener conclusiones

acerca del problema.
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Subsistema de explicacion: Mediante el médulo de subsistema de explicacion, un sistema experto

puede proporcionar una explicacion al usuario de por qué esta haciendo una pregunta y como ha llegado

a una conclusién. Este médulo proporciona beneficios tanto al disefiador del sistema como al usuario. El

disenador puede usarlo para detectar errores y el usuario se beneficia de la transparencia del sistema.

Interfaz de usuario: La interaccion entre un sistema experto y un usuario se realiza en lenguaje

natural. También es altamente interactiva y sigue el patrén de la conversacion entre seres humanos. Para

conducir este proceso de manera aceptable para el usuario es especialmente importante el disefio del

interfaz de usuario. Un requerimiento basico de la interfaz es la habilidad de hacer preguntas.

FIGURA 16. ARQUITECTURA DE UN SISTEMA EXPERTO BASADO EN REGLAS

Experto
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Fuente: Sanchez & Heras (2010)

2.2.2. Tipos de Sistemas Expertos

Hay varios tipos de Sistemas Expertos, basados en reglas y casos, y los basados en

probabilidades. En el caso de los primeros, el SE aplica leyes heuristicas apoyadas en la Logica Difusa. En

cambio, en los basados en la probabilidad, el SE aplica redes bayesianas basadas en la estadistica y el

teorema de Bayes (Sancho, 2019).


https://sites.google.com/site/sistemasexpertosunah/home/sistemas-expertos-basados-en-reglas
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Basados en reglas previamente establecidas o Rule Based Reasoning (RBO)

Trabajan mediante la aplicacién de reglas, comparacién de resultados y aplicacién de las nuevas

reglas basadas en situacion modificada. También pueden trabajar por inferencia légica dirigida, bien

empezando con una evidencia inicial en una determinada situacién y dirigiéndose hacia la obtencién de

una solucién, o bien con hipétesis sobre las posibles soluciones y volviendo hacia atras para encontrar una

evidencia existente que apoya una hipotesis en particular (Badaré, Ibafiez, & Agiiero, 2013).

Basados en casos o Case Based Reasoning (CBR)

Es el proceso de solucionar nuevos problemas basandose en las soluciones de problemas

anteriores. El razonamiento basado en casos es una manera de razonar haciendo analogias. Se ha

argumentado que el razonamiento basado en casos no sélo es un método poderoso para el razonamiento

de computadoras, sino que es usado por las personas para solucionar problemas cotidianos. Mas

radicalmente se ha sostenido que todo razonamiento es basado en casos porque esta basado en la

experiencia previa (Badarg, Ibanez, & Agliero, 2013).

Basados en redes bayesianas

Es un modelo grafico probabilistico (un tipo de modelo estatico) que representa un conjunto de

variables aleatorias y sus dependencias condicionales a través de un grafico aciclico dirigido. Estos

modelos son usados ampliamente para la prediccién, clasificacién o el diagnéstico. Consisten en un

grafico, que constituye un conjunto de variables conocidas y las relaciones de dependencia entre ellas a fin

de deducir (Abad, 2020).
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A pesar de no poderse aplicar a todas las logicas del conocimiento y de carecer de intuicion, los
sistemas expertos son programas informaticos capaces de aplicar mayor légica que un usuario humano,
permitiendo también tener en cuenta mas alternativas en el proceso de blisqueda de soluciones en un
problema concreto. Ademas, los Sistemas Expertos “ofrecen de forma rapida las posibles soluciones al
usuario, para que el profesional pueda evaluar los resultados y tome una decision final con tranquilidad.
Todo ello sin que las condiciones fisicas o morales del usuario afecten en los resultados” (Abad, 2020).
2.3. Algoritmos Genéticos

Los Algoritmos Genéticos (AGs) fueron introducidos por Holland en 1975 y han recibido una
importante atencién debido a su potencial para resolver problemas de optimizacién ya que no
hecesitan muchos requerimientos matematicos y pueden manejar cualquier tipo de funciones
objetivos y restricciones (Icarte, 2016). Son técnicas disefiadas fundamentalmente con el
propésito de resolver problemas de optimizacion recurriendo a sistemas que presentan una
cierta semejanza con la mecanica de seleccién natural y de la genética natural. Combinan la
supervivencia del mas apto entre estructuras de secuencias con un intercambio de informacion
estructurado, aunque aleatorizado, para constituir asi un algoritmo de busqueda que tenga
algo de las genialidades de las busquedas humanas (Gestal, Rivero, Rabufa, Dorado, & Pazos,
2010).

Para ser mas especificos, Cano, Correa y Gémez (2018) definen a los Algoritmos Genéticos como

“metaheuristicos de busqueda global, que se basan en un algoritmo poblacional que en cada iteracion
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evalua varias soluciones de forma simultanea, lo cual genera mayor eficiencia a la hora de encontrar una

solucion cercana al 6ptimo” (p. 4).

2.3.1. ;Como funciona el algoritmo?

Basicamente, el algoritmo comienza generando un conjunto de soluciones (poblacién) al
problema, usualmente de manera aleatoria. Se supone que los individuos (posibles soluciones del
problema) pueden representarse como un conjunto de parametros (que se denominan genes), cada uno
de los cuales representa una solucién factible a un problema especifico (Figura 7). Cada una de estas
soluciones (individuos) estan codificadas en cadenas de caracteres, originalmente en nlimeros binarios
(Arias & Londofo, 2009).

De esta forma, los algoritmos genéticos pretenden optimizar una funcién objetivo, medida de
desempefio o valor fitness de una poblacién de elementos denominados cromosomas (conjunto de
soluciones), a través del cruce y mutacion de sus genes. Con base en una dinamica evolutiva, un algoritmo
genético propaga las mejores caracteristicas a partir de las mejores soluciones, y desaparece las

soluciones que presentan caracteristicas no deseables, alejadas de la funcion objetivo (Cano et al, 201 8).
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FIGURA 17. ESTRUCTURA GENERAL DEL ALGORITMO GENETICO
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2.3.2. Aplicacion de Algoritmo Genético al problema de las N-Reinas

Como evidencia de la funcionalidad de este método, cabe destacar el ejemplo practico resuelto
mediante la aplicaciéon de algoritmos genéticos realizado por Gestal et al (2010), el cual se detalla a
continuacién.

Descripcion del problema: el problema de las NV-Reinas consiste en situar A reinas sobre un
hipotético tablero de ajedrez de NxN celdas, de tal manera que ninguna reina pueda atacar la posicién del
resto de reinas. Es decir, colocar N reinas sobre el tablero AMxA sin que ninguna comparta fila, columna o

diagonal de dicho tablero.


https://www.researchgate.net/publication/282249524_Optimizacion_de_la_resistencia_de_los_engranajes_cilindricos_de_dientes_rectos_de_material_plastico_usando_el_software_MATLAB
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Una blsqueda secuencial de todas las posibles combinaciones implicaria la busqueda de V- (NV-17)

-...- 1=N/posibilidades. Concretamente, para un tablero tradicional de 8x8 casillas, existirian 8! = 40.320

posibilidades, de las cuales unicamente 92 serian soluciones validas. En la siguiente figura se muestra una

de estas soluciones validas, con la ubicacién de las 8 reinas sobre el tablero de ajedrez:

FIGURA 18. SOLUCION VALIDA PARA EL PROBLEMA N-REINAS

Fuente: Gestal et al (2010)

Codificacion del problema: Si desea abordarse el problema mediante el empleo de algoritmos

genéticos, en primer lugar, sera necesario codificarlo en los términos adecuados. Para ello, hay que

recordar que cada reina ha de estar en una fila y columna diferente. Partiendo de que en cada fila existira

una reina, el problema se puede replantear de tal manera que consista en determinar la columna dentro

de la fila correspondiente en la que haya que colocar la reina, de tal manera que ninguna se haga jaque.

Por lo tanto, la solucion al problema podra codificarse en forma de una tupla de N valores: S = (X7, X2, ...,

Xn)en la que cada Xirepresenta la columna en la que se coloca la reina de la fila / Para evitar situar mas

de una reina en la misma columna, los valores de S seran una permutacion de la tupla (7, 2, ..., N).


https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/55091016/algoritmos-geneticos-libro-bueno.pdf?1511442140=&response-content-disposition=inline%3B+filename%3DIntroduccion_a_los_Algoritmos_Geneticos.pdf&Expires=1603341510&Signature=Hu8uuqrS5aZYee~efiNYLh8~PUyk9Jv58h~lYGOCl9hWOLmPbacYU4t1hZAZdgex3UYQkASB0LgLAqXQXIBb3tcDWHnYWqrHvgKcoaqcNYN7cCkcKRAGVjE3DI-9A9YRD3y4ycrbdeZLSqBePQaUNqm-s-mHQ9Fuy5JDzfwFlppKCB~gniN7GHhDeORGwXgsqNUnpkV4q6R2jKK9MFZr2Dfvm28tXaITAgd6rxqssLj5~LiriSwRun289x5DbSwxkvAmNjAnsDYbBcSUV~Pe6ZjUAGbmS~EdphAXB~2loLN5T6RqJ0U-jkNxSNZijw~UcC3aXCvPgAQMo6uezW1OjQ__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA
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2.4. Légica Difusa o Borrosa

La Logica Difusa, al contrario de lo que su nombre indica, es un raciocinio alternativo a la loégica

clasica que pretende calificar informacién imprecisa, es decir con cierto grado de vaguedad, haciendo

énfasis en que las borrosas son las variables, que representan esta informacién, y no el modelo como tal

(Zadeh, 2008, citado por Restrepo & Vanegas, 2014). La teoria de la Logica Difusa proporciona una

plataforma matematica que modela la incertidumbre del proceso cognitivo humano, de manera que sea

abordable por un computador; es un mecanismo de inferencia que emula el procedimiento de

razonamiento humano en sistemas basados en el conocimiento y la experiencia (Casadesus & Castro,

2018).

Los modelos de Ldgica Difusa son agudamente flexibles, tolerantes a la imprecisién de los datos y

posibilitan manipular funciones no lineales de diversa complicacion y, lo mas importante, no dependen de

supuestos estadisticos alrededor de las caracteristicas de los datos y sus distribuciones de probabilidad.

Un sistema basado en Légica Difusa, seglin explican Del Brio y Sanz (2002, citados por Restrepo &

Vanegas, 2014) como consecuencia de la simplicidad de los calculos exigidos, “permite aprovechar el

conocimiento de los expertos en un tema, como la base para alcanzar una optimizacion automatica al

formalizar el conocimiento ambiguo que se desprende del sentido comun, de una forma operable” (p.

841).

Una de las formas de describir el funcionamiento de la Logica Difusa, es la establecida por

(Martinez A. , 2010) :
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En contraposicion con la Légica Clasica, esta trabaja con valores entre cero (0) y uno (1) donde
pueden existir varios resultados verdaderos con diferentes grados de precision. Si usted necesita
determinar si una persona es alta con la ayuda de la Légica Clasica, normalmente lo haria
comparando con un valor numérico para obtener un resultado booleano de verdadero o falso,
pero, ;Como saber cuan alta es una persona? Con la ayuda de la Logica Difusa es muy facil
resolver esta dificultad, solo hay que trabajar con grados y a estos asignarles valores de
cuantificacion, asi si una persona mide 1.85 metros podemos decir que en una escala de cero a
uno [0,1] tiene un valor de 0.92 al cual puede estar asignado el valor cuantificador de bastante alto

(p. 27).

En el campo de las ciencias sociales se evidencian aplicaciones de la Logica Difusa en la resolucion
de problemas vinculados con: decisiones de inversion, planificacién, valoracién de empresas, valoracién de
marcas, gestion de inventarios, analisis financiero, gestion del talento humano, entre otros (Perea,
Castellanos, & Valderrama, 2015). De acuerdo con las premisas establecidas por estos autores, la
Logica Difusa se muestra como una alternativa para la reduccién de la incertidumbre que esta presente en
los estados financieros, debido a que, este método considera aspectos subjetivos de los datos, como el
entorno de la empresa y las opiniones de expertos.

En la actualidad, la Légica Difusa o borrosa atrae a un gran niimero de seguidores, debido a que
utiliza expresiones que no son ni cabalmente ciertas ni plenamente falsas, es decir, es la I6gica adaptable
a conceptos que pueden tomar un valor cualquiera de veracidad en un conjunto de valores que fluctian

entre 2 extremos: la verdad absoluta y la falsedad total. Es importante clarificar que lo que es difuso,
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complejo o impreciso no es la légica en si, sino el objeto que pretende estudiar: expresa la falta de

definicién del concepto al que se aplica (Zadeh, 2008, citado por Restrepo & Vanegas, 2014).

2.5. Big Data y la Ciencia de Datos

Los Macrodatos o Big Data son activos de informacion de gran volumen, alta velocidad y/o gran

variedad que exigen formas rentables e innovadoras de procesamiento de informacién que permitan una

mejor comprension, toma de decisiones y automatizacién de procesos (Gartner , 2018). La caracteristica

principal de los Macrodatos es que estos son “cantidades masivas de datos que se acumulan con el tiempo

que son dificiles de analizar y manejar utilizando herramientas comunes de gestién de bases de datos”

(Camargo, Camargo, & Joyanes, 2015).

Los Big Data se generan en grandes cantidades de terabytes, cambian rapidamente y vienen en

variedades de formas que son dificiles de administrar y procesar usando sistemas de gestién de bases de

datos relacionales u otras tecnologias tradicionales. Las soluciones Big Data proporcionan las

herramientas, metodologias y tecnologias que se utilizan para capturar, almacenar, buscar y analizar los

datos en segundos para encontrar relaciones e ideas para la innovacién y la ganancia competitiva que en

el pasado no estaban disponibles (Universidad De Alcala, 2020).

Hopkins (2011) se refiere a los Macrodatos como las técnicas y tecnologias que hacen que sea

econdmico hacer frente a los datos a una escala extrema:

Big Data trata de tres cosas: 1) Las técnicas y la tecnologia, lo que significa que la empresa tenga

personal, el cual tenga gran representacion y andlisis de datos para tener un valor agregado con

informacion que no ha sido manejada. 2) Escala extrema de datos que supera a la tecnologia
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actual debido a su volumen, velocidad y variedad. 3) El valor econdmico, haciendo que las

soluciones sean asequibles y ayuden a la inversion de los negocios (parr. 5).

2.5.1. Dimensiones de Big Data

Tradicionalmente, los principales conceptos agrupados que han definido este nombre han sido las

denominadas ‘3V’: volumen, variabilidad y velocidad. Macrodatos es todo aquello que tiene que ver con

grandes voliimenes de informacién que se mueven o analizan a alta velocidad y que pueden presentar una

compleja variabilidad en cuanto a la estructura de su composicion. “Siempre me ha parecido que deberia

anadirse una cuarta V, la Visualizacion, ya que no solo forma también parte de ello, sino que muchas de

las imagenes que nos traen a la memoria el trabajo con Big Data tienen que ver con estas nuevas formas

de ‘ver’ estos datos” (Tascon, 2013).

Volumen: Cada dia, las empresas registran un aumento significativo de sus datos (terabytes3,

petabytes* y exabytes5), creados por personas y maquinas. En el afio 2000 se generaron 800.000

petabytes (PB) de datos almacenados y se espera que esta cifra alcance los 35 zettabytesé (ZB) en el 2021.

Las redes sociales también generan datos, es el caso de Twitter, que por si sola genera mas de 7 terabytes

(TB) diariamente, y de Facebook, 10 TB de datos cada dia. Algunas empresas generan terabytes de datos

cada hora de cada dia del afo, es decir, las empresas estan inundadas de datos (IBM, 2012).

3 Terabyte: Medida de la memoria de un dispositivo que es igual a 1 billén de bytes.
4 Petabyte: Medida de la memoria de un dispositivo que es igual a 1,000 terabytes.
5 Exabyte: Medida de la memoria de un dispositivo que es igual a 1,000 Petabytes.

6 Zettabyte: Medida de la memoria de un dispositivo que es igual a 1,000 exabytes.
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Variedad: Se puede mencionar que va muy de la mano con el volumen, pues de acuerdo con éste
y con el desarrollo de la tecnologia, existen muchas formas de representar los datos; es el caso de datos
estructurados y no estructurados; estos ultimos son los que se generan desde paginas web, archivos de
busquedas, redes sociales, foros, correos electrénicos o producto de sensores en diferentes actividades de
las personas; un ejemplo, (Barranco, 2012) es el convertir 350 mil millones de lecturas de los medidores
por afio para predecir el consumo de energia.

Velocidad: Se refiere a la velocidad con que se crean los datos, que es la medida en que aumentan
los productos de desarrollos de software, tales como pdaginas web, archivos de bldsquedas, redes sociales,

foros, correos electrénicos, entre otros (Camargo et al, 2015).

2.5.2. ;Qué tipo de datos explorar?

El Big Data crece diariamente, como ya se menciond, y una de las justificaciones es que los datos
provienen de gran variedad de fuentes, muchas organizaciones se enfrentan a la pregunta sobre ;qué
informacion es la que se debe analizar?, sin embargo, el cuestionamiento deberia estar enfocado hacia
;qué problema es el que se esta tratando de resolver? Si bien sabemos que existe una amplia variedad de
tipos de datos a analizar (Figura 9), una buena clasificaciéon nos ayudaria a entender mejor su
representacion, aunque es muy probable que estas categorias puedan extenderse con el avance

tecnoldgico (Soares, 2012).
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FIGURA 19. TiPos DE DATOS DE BIG DATA

Weband Social Media

« Clickstream Data
« Twitter Feeds

« Facebook Postings
* Web Content

« Facial Recognition
+ Genetics

Machine-to-Machine
« Utility Smart Meter Readings

+ RFID Readings
« Oil Rig Sensor Readings
+ GPS Signals

+ Call Center Voice
Recordings

« Email
« Electronic Medical Records

« Telecommunications Call
Detail Records

« Utility Billing Records

Fuente: Barranco (2012)

2.5.3. Data Science, la herramienta para abordar el Big Data

Data Science es un campo interdisciplinario centrado en el estudio de los datos. Se encarga de
extraer informacion de grandes cantidades de datos, “combina la estadistica, las matematicas y la
informatica para interpretar datos; este campo abarca la limpieza, la preparacion y el analisis de datos con
el objetivo de convertirlos en informacién de valor y tomar decisiones” (Universidad De Alcala, 2020, parr.
1). Estos datos se obtienen a través de diferentes canales, los teléfonos moviles, las redes sociales, los e-
commerce o las encuestas son solo algunas de las fuentes utilizadas. Nuestros gustos, rutinas o
movimientos generan datos de gran valor para las empresas que quieren conocer a sus clientes al detalle.
Sin embargo, la interpretacion de los datos no estructurados no aporta valor a las companias. De ahi surge

la necesidad de contar con cientificos de datos en sus equipos (NEOLAND, 2019).


https://developer.ibm.com/es/articles/que-es-big-data/
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Aplicaciones

Las aplicaciones que tienen un Data Scientist involucra busqueda en internet, los
motores de busqueda utilizan algoritmos de Data Science para entregar mejores resultados,
anuncios digitales, para que los anuncios obtengan un CTR7 mas alto que los anuncios
tradicionales, y por ultimo sistemas de recomendacién para facilitar la busqueda de productos
relevantes de millones de productos disponibles y aumentar la experiencia del usuario
(Universidad De Alcala, 2020).

En definitiva, el Big Data se encarga de resolver los problemas de gestion y
almacenamiento de datos. Esto permite dibujar patrones y obtener una visién mas completa de
los clientes. Por otro lado, Data Science se centra en las herramientas que transforman los
datos en informacion de valor (NEOLAND, 2019).

2.6. Machine Learning

El Machine Learning es una disciplina del campo de la Inteligencia Artificial que, a través
de algoritmos, dota a los ordenadores de la capacidad de identificar patrones en datos masivos
y elaborar predicciones. Este aprendizaje permite a los computadores realizar tareas especificas

de forma auténoma, es decir, sin necesidad de ser programados (IBERDROLA, 2019).

7 Click Through Rate: Es el nimero de clics que obtiene un enlace respecto a su himero de impresiones.
Siempre se calcula en porcentaje, y es una métrica que se utiliza normalmente para medir el impacto que
ha tenido una campana digital.
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Como explica IBM (2019) un modelo de machine learning es la salida de informacién
que se genera cuando entrena su algoritmo de machine learning con datos. Después del
entrenamiento, al proporcionar un modelo con una entrada, se le dara una salida. Por ejemplo,
un algoritmo predictivo creara un modelo predictivo. A continuacién, cuando proporcione el
modelo predictivo con datos, recibird un prondéstico basado en los datos que entrenaron al
modelo.

2.6.1 Enfoques del Machine Learning

Aprendizaje supervisado.

Cuentan con un aprendizaje previo basado en un sistema de etiquetas asociadas a unos
datos que les permiten tomar decisiones o hacer predicciones. Un ejemplo es un detector de
spam que etiqueta un e-mail como spam o no dependiendo de los patrones que ha aprendido
del histérico de correos (IBERDROLA, 2019).

Aprendizaje no supervisado.

Se utiliza cuando el problema requiere una cantidad masiva de datos sin etiquetar. En
este caso las maquinas no identifican patrones en bases de datos etiquetadas, sino que buscan
similitudes. En este caso, los algoritmos no estan programados para detectar un tipo especifico
de datos, sino que buscan ejemplos que se parezcan y puedan agrupar (BBVA, 2020).

Aprendizaje de refuerzo.

Es un modelo de aprendizaje conductual. El algoritmo recibe retroalimentacién del analisis de

datos, conduciendo el usuario hacia el mejor resultado. Este difiere de otros tipos de
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aprendizaje supervisado, porque el sistema no esta entrenado con el conjunto de datos de
ejemplo (IBM, 2019). Su objetivo es que un algoritmo aprenda a partir de la propia experiencia.
Esto es, que sea capaz de tomar la mejor decisién ante diferentes situaciones de acuerdo a un
proceso de prueba y error en el que se recompensan las decisiones correctas (IBERDROLA,
2019).

Deep Learning

El Deep Learning o aprendizaje profundo se define como un algoritmo automatico
estructurado o jerarquico que emula el aprendizaje humano con el fin de obtener ciertos
conocimientos. Destaca porque no requiere de reglas programadas previamente, sino que el
propio sistema es capaz de «aprender» por si mismo para efectuar una tarea a través de una
fase previa de entrenamiento (Smartpanel.com, 2019). El Deep Learning es un subconjunto de
Machine Learning, en el que las maquinas son capaces de razonar y sacar sus propias

conclusiones, aprendiendo por si mismas. (Yo Tech, 2021)
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CAPITULO 3: MATRIZ DOFA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA CONTADURIA PUBLICA

La siguiente matriz FODA tiene como objetivo presentar una balanza con ventajas o

potenciales desventajas que pueden presentar las herramientas de Inteligencia Artificial en el

ejercicio contable y las entidades que las quieran implementar.

DEBILIDADES

® La Inversién econdmica y de tiempo que conlleva

para su implementacién, mantenimiento y
actualizacién

Implica ceder control a un sistema y reemplazar
cargos o roles

Falta de creatividad o innovacion en la propuesta
de alternativas

FORTALEZAS

Reduccién del fraude al tener un proceso
contable transparente.

Mejora la confianza y percepcion de la
informacion.

Automatiza tareas repetitivas

Aumenta la precisién y la eficiencia.
Comprension de entradas y clasificacion
automatica en los cédigos de contabilidad
correctos.

Herramientas cada vez mas intuitivas accesibles
a cualquier tipo de publico

OPORTUNIDADES

El disefio de mejores sistemas de
informacién con herramientas basadas en
inteligencia artificial.

La vigilancia continua y oportuna en la
informacion.

Crecimiento en infraestructura tecnoldgica.
La evolucion compleja global de los
negocios permite a la contabilidad adoptar
nuevos paradigmas con el fin de seguir la
velocidad de los negocios

AMENAZAS

@ Poca capacitacion por parte de los
individuos implicados en la generacion
de la informacion.

e El sesgo humano transferido a modelos
0 programas.

@ Dependencia de infraestructuras
globales centralizadas.




ESTRATEGIAS DO

La rapida evolucién de los negocios y hechos
econdmicos puede impulsar a dedicar
esfuerzos especificos para la investigacion en
innovacidon de métodos contables.

Las herramientas basadas en Inteligencia
Artificial permitirian delegar funciones a
sistemas inteligentes y aprovechar mejor el
talento humano.

El crecimiento en infraestructura hace posible
la reduccién de costos a largo plazo y permite
la escalabilidad de procesos y productos.

ESTRATEGIAS FO

Utilizando sistemas de informacién sofisticados
es posible tener un avance en el tratamiento,
gestién y supervision de la informacion frente
al uso convencional de la misma.

Cuando los datos ingresados estan sometidos
a una vigilancia continua y oportuna, el fraude
es reducido en todo proceso contable.

Cuando las tareas repetitivas y mondtonas
dejan de ser asignadas a personas, estas
pueden enfocarse en la manera de adaptar su
negocio a la evolucién que conlleva el mercado.

1.

2.

1.

2.
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ESTRATEGIAS DA

Entender que la inversion inicial en la
implementacién de herramientas
Inteligencia Artificial, a futuro tendra
mayores réditos, puesto que genera
profesionales mejor capacitados y
reducciones futuras en ndmina con
funciones repetitivas.

La falta de innovacién por parte del sistema
se puede contrarrestar con personas que no
estaran ocupadas con tareas y labores
repetitivas, sino que tendran mayor
disposicion de idear maneras mas eficientes
de tratar la informacién arrojada por el
sistema.

ESTRATEGIAS FA

La calidad en el desarrollo de programas y
modelos disminuiria significativamente el
sesgo humano midiendo el rendimiento en
eficiencia y precision.

La inversion en la experiencia de usuario en
cualquier aplicativo, hace mas facil el
manejo de las distintas herramientas
disponibles para la gestion y
administracion.
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CONCLUSIONES

Con la realizacion de la presente monografia, se llevaron a cabo los objetivos
propuestos, como fueron conocer la percepcion del Contador Publico UAN sobre Inteligencia
Artificial en la profesién, en el que se observaron los conocimientos y el entorno en donde
desarrolla su actividad. También, se identificaron y definieron las herramientas que pueden ser
potencialmente desarrolladas por parte de los profesionales de Contaduria Publica, con el fin de
generar un valor agregado a su trabajo y reenfocar esfuerzos en actividades de andlisis y
creacion de valor para stakeholders.

A la vez, se realizé una matriz DOFA, donde se analizaron las debilidades,
oportunidades, fortalezas y amenazas que tiene en el desarrollo e implementacién de esta
disciplina en los procesos contables ya establecidos. Para la elaboracion de las estrategias fue
fundamental tanto los andlisis obtenidos por las herramientas e informacién recolectada a
través de las encuestas y la verificacién, ya que al analizar todo en conjunto se pudo plantear
estrategias que pueden ser aplicadas por el Contador Publico, buscando estar a la vanguardia
de los avances tecnolégicos en la profesién.

Definitivamente, la Inteligencia Artificial dotara de capacidades que mejoraran la
realizacion de las funciones inherentes a la profesion contable, eliminando las tareas
extenuantes y mecanicas en el ambito laboral, lo que provocara un aumento en la productividad
en el mediano plazo. También, el apoyo de una mano derecha infalible como lo es la

Inteligencia Artificial, liberard al Contador de esfuerzos que quedaran disponibles para generar
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informacién de valor y brindara facilidad para la toma de decisiones mas rapidas y efectivas, ya

que el uso de las técnicas y herramientas de Inteligencia Artificial en problemas concretos y los

distintos procesos del ambito empresarial y personal, proporciona a los interesados mejores

resultados, pues estas no se limitan a simular y mejorar la realizacion de las funciones para el

procesamiento manual de la informacién, sino que estas ofrecen soluciones a través del

procesamiento efectivo y eficaz de altos voliumenes de informacion, en un menor tiempo,

reduciendo el margen de error y corrigiendo las debilidades en los procesos y controles

establecidos.

Como principal limitacién para realizar esta monografia se encontré que las

investigaciones para el desarrollo e implementacién de la Inteligencia Artificial en el campo de

la Contaduria Publica resultan insuficientes. También, se evidencié que el uso de las

herramientas de Inteligencia Artificial se limita a la ejecucién de sistemas expertos y redes

neuronales artificiales basicas.
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RECOMENDACIONES

Con el imparable avance de las nuevas tecnologias, el profesional de Contaduria publica
debe mantenerse informado y en constante capacitaciones en materia de tecnologia y sus
aplicaciones, de esta manera se destacara por encima del resto, dado que las empresas
buscaran candidatos mas capacitados para hacer frente a los nuevos retos que plantea la
evolucion de la Inteligencia Artificial.

Para la implementacién de la inteligencia artificial, se requiere de especializarse en
aquellas tareas realizadas por el hombre, puesto que, a pesar de que la optimizacién de los
procesos brindara analisis de datos de manera mas eficiente, por el momento no seran capaces
de emitir un dictamen, opinién o decisién influyente en la realidad de una compania. Por tanto,
las empresas deben enfocarse también en capacitar a su personal para interpretar los datos
obtenidos por la inteligencia artificial y con base a estos, tomar decisiones que resulten de gran
impacto para el desarrollo de la empresa, procurando una reduccién de costos y aumentando
sus ingresos.

Debido a lo anterior, es primordial que desde la Universidad se instauren grupos y
semilleros de investigacién sobre el aprendizaje, desarrollo y uso de herramientas de
Inteligencia Artificial para el apoyo y en la solucién de los retos que se presentan en el dia a dia

del ejercicio de la profesién y al interior de las empresas.
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