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El costo de la IA

RESUMEN

Hace un poco mas de dos afos atras, el CEO de NVIDIA Jensen Huang, declaré que el
costo del cémputo era de “aproximadamente cero”. Obviamente, sblo es posible sostener esta
afirmacion en base al costo incremental directo de cada computo de procesamiento, en funcion del
tiempo que requiere procesarlo.

Pero, no esta incluyendo toda la estructura de recursos puestos detras de estos computos,
materializados en “tokens” y basados en costos de capacidad desproporcionados.

Mas alla de los costos de procesamiento que tienden a cero, hay que distinguir el costo de
fabricacion de las GPU (unidades de procesamiento de datos) que consumen minerales con alta
concentracién de proveedores y elevados costos de extraccion y los costos de la fase de
entrenamiento de la IA basado en el consumo energético y alto impacto ambiental.

Los objetivos de la ponencia son los siguientes:

@® Analizar los recursos necesarios para la produccion de los computos, contemplando los
propios de la infraestructura para disponer de las GPU y su entrenamiento.

@® Esquematizar la ecuacion econdmica de costos de procesamiento de la IA.

@® Dimensionar el impacto ambiental, social y energético de la produccion de los cémputos.

@ Evaluar la ecuacién econdmica del negocio de procesamiento de la IA.

Palabras clave: computos de IA, costo de la GPU.inteligencia artificial generativa; costos de tokens;
LLM; inferéncia; IA local; costos ocultos; gestion estratégica de costos
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El costo de la IA

1. Introduccion

La inteligencia artificial generativa se ha incorporado aceleradamente a organizaciones,
profesiones y actividades empresariales bajo promesas de productividad, automatizacion e
innovacién. Sin embargo, buena parte de su adopcion se produce sin una medicién sistematica de
los costos que la hacen posible.

El precio visible de una suscripcién o de un servicio de APl no agota el costo econdémico de la
inteligencia artificial: detras de cada interaccion existen consumos de tokens, infraestructura
computacional, energia, almacenamiento, mantenimiento, validacion humana, privacidad,
capacitacion y dependencia tecnoldgica.

El presente trabajo, propone analizar la inteligencia artificial generativa, y agéntica también, como
un nuevo objeto de costeo y gestion, considerando al TOKEN como unidad minima de consumo
econdmico-operativo.

A partir de literatura reciente sobre costos de inferencia, energia, modelos como servicio,
despliegue local y eficiencia en el uso de tokens, se plantea una matriz conceptual para comparar
alternativas de adopcion: suscripcion, APl por consumo, infraestructura local y modelos hibridos.

La adopcion de |IA generativa y la llamada agentica, en las organizaciones, no debe evaluarse sélo
por productividad, automatizacion o innovacion, sino por su estructura de costos: consumo de
tokens, costos de inferencia, dependencia de proveedores, privacidad, infraestructura,
mantenimiento, amortizacion y riesgo de submedicion.

Este puede ser un enfoque muy interesante para tener en cuenta desde nuestros roles de Gestién
en distintos tipos de organizaciones y, obviamente, desde nuestras experticias en Costos y
Gestion porque permite trabajar con: costo por unidad de uso, costos variables, costos fijos, punto
de equilibrio, tercerizacién, producir o comprar, costos ocultos, costos de no calidad, costos de
oportunidad, presupuestacion, control de gestién y toma de decisiones.

Para ello intentaremos diferenciar en el trabajo 2 grandes encuadres sobre los costos de la IA :

1) proponer o distinguir una metodologia de calculo del costo del cédmputo para quien es el
productor de tokens (lo planteamos por batch productivo de 1 MM de tokens); y

2) Proponer el calculo del costo de una aplicaciéon de IA en una empresa, desarrollada o adquirida
en forma total o parcial.

En ese sentido podriamos descubrir la existencia de una correlacion entre el costo de produccién
del token con el costo de desarrollo de una aplicacion de IA en una empresa., o al menos dejarlo
planteado como desafio para préximas investigaciones.

2. Antes de calcular costos es importante entender cdmo funciona el ecosistema de
negocios.

Esta claro que resulta dificil tomar una foto del ecosistema de negocios de la produccién y
consumo de la IA. La dinamica al limite de la velocidad de los cambios desnaturaliza la
caracterizaciéon que uno pudo haber construido ayer. De todos modos, la pelicula que estamos
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visualizando nos presenta algunos participantes que -claramente- estan adquiriendo alguno de los
papeles protagdnicos en esta dinamica.

Es por esto, que resulta importante identificarlos, para comprender quiénes son los sujetos de
decision, para luego enfocar el objeto de esas decisiones y definir las unidades de costeo en
funcion de esto. En la siguiente figura, las diferencias de escala quedan claramente expuestas y
servira para identificar a los participantes en el ecosistema de negocios de la IA.

El abismo logaritmico entre quienes
consumen y quienes proveen

Los Grandes Consumidores El Proveedor (Ej: OpenAl)

% ~200 organizaciones globales Procesa 15.000 millones de

o procesan poco mas de 1 Billon tokens por minuto, equivalente a
de tokens al afio via API. 7.884 Billones de tokens al afio.

La economia de la IA no es una carrera
por el codigo, es un juego implacable de
infraestructura e hiperescala pura.

A NotebookLM

Figura | — Diferencias de magnitudes entre grandes consumidores de tokens y el principal proveedor

(elaboracion propia)

En la actualidad, se pueden identificar los siguientes participantes:

Productores de plataformas de entrenamiento y desarrollo de programas de IA en grandes
centros de datos refrigerados.

Proveedores de herramientas de soporte para desarrolladores de |A y de nube para alojar
los desarrollos.

Proveedores de energia para las granjas de produccion de |A.

Fabricantes de semiconductores que disefian chips especializados como unidades de
procesamiento grafico (GPU)

Disefiadores de estructuras que sirven para entrenar los grandes modelos de lenguaje y
redes neuronales base.

Curadores de datos que proveen y limpian los conjuntos de datos masivos para entrenar los
sistemas.

Desarrolladores de aplicaciones de IA genéricas o verticales para una actividad econdmica
en particular.
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e Consumidores y usuarios de aplicaciones de IA (personas, instituciones y empresas).

e Gobiernos y entidades gubernamentales locales, regionales y globales como custodios de
los avances, resultados y consecuencias de los desarrollos de IA.

En la dinamica de todo ecosistema de negocios, se destacan algunos participantes por sobre otros,
solo por brindar valor en la cadena de una manera diferente.

Un ejemplo de esto es la empresa Vercel que, a diferencia de OpenAl, Google, Microsoft o Meta,
se enfocd en evitar competir con estas corporaciones y ayuda a los desarrolladores a construir,
desplegar y alojar aplicaciones web. Los agentes de IA eligen el lenguaje desarrollado por Vercel
(Next.js es el framework de codigo abierto de Vercel) para publicar sus desarrollos en la web.

Como este ejemplo de un unicornio argentino que rapidamente logré insertarse en el universo de
los desarrollos de IA, es innegable que apareceran otros a partir del comportamiento de los
agentes de IA que eligen los recursos a utilizar organicamente, para optimizar su desempefo y
avanzar a mayor velocidad. Estas circunstancias son claves en la configuracién de un contexto
que no sélo es dinamico, sino que ademas es violentamente cambiante.

Por esta razon, sabemos que los célculos y ponderaciones de recursos utilizados en los proximos
apartados van a sufrir cambios en el corto plazo y que pueden llegar a quedar desactualizados o
reconfigurados en términos de procesos y recursos.

Con el objetivo de identificar a los posibles usuarios de la informacién sobre costo de produccion de
la 1A, hemos seleccionado como sujetos de decision a las empresas procesadoras de tokens de
salida y entrada a partir de los pedidos de los desarrolladores y de los usuarios finales, y por otro
lado, a los desarrolladores de aplicaciones de IA genéricas o verticales, como asi también a las
empresas consumidoras estos desarrollos.

En el primer grupo de sujetos de decision, se puede identificar la provision del servicio de inferencia
de tokens de salida y entrada para quienes necesitan este insumos para desarrollar aplicaciones
verticales de IA y para los usuarios finales que consumen aplicaciones de IA genéricas (por
ejemplo, OpenAl o Anthropic).

En el segundo grupo, se encuentran los desarrolladores de aplicaciones verticales de IA, quienes
se orientan a las empresas que los contratan para aplicar esta herramienta en los procesos
internos de los negocios y a la dinamica para elegir hacia dénde enfocar la estrategia de precios,
en un mercado en expansion violenta.

A continuacion, en los puntos 3 y 4, se profundizara en la ecuacion econdémica de costos en ambos
universos de decisores y los recursos necesarios para avanzar con aplicaciones y herramientas de
IA.

3. Los factores a tener en cuenta en el calculo del costo de produccion de los computos
o tokens generados por la IA

A partir de los principios basicos de Costos, es posible plantear una unidad de costeo
estandarizada: el batch productivo de 1 millon de tokens. Esto permite la determinacion del costo
unitario sin reparar en el volumen total procesado y delimitando la asociacién de costos de
estructura y de entrenamiento.

Antes de avanzar, resulta fundamental entender el proceso de inferencia, que es el que produce los
tokens. Esta macroactividad convierte la consulta del usuario en una secuencia de tokens de
salida. Dentro de este proceso se desarrollan una serie de actividades encadenadas que deben
ser comprendidas, para proceder a una determinacién de costos y que se detallan a continuacion::
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Recepcién del requerimiento: en esta actividad el usuario ingresa un prompt. Este texto se

convierte en un recurso clave para la generacion del proceso.

Tokenizacion: el texto del prompt se descompone en unidades denominadas tokens. En

esta etapa comienza el consumo de los recursos productivos.

Carga del modelo: el modelo previamente entrenado se encuentra almacenado en memoria

GPU. Los miles de millones de parametros del modelo son accedidos para realizar el
calculo.

Procesamiento neuronal: La GPU ejecuta millones de operaciones matriciales. EI modelo

calcula probabilidades por cada token para cada posible palabra o fragmento.

Generacion del token: se selecciona el token mas probable y se lo genera como token de

salida.

Retroalimentacién secuencial: el token producido vuelve a ingresar al modelo y se recicla

cientos o miles de veces, segun sea necesario.

Entrega de la respuesta: la secuencia completa de tokens se transforma nuevamente en un

texto legible, y es aqui donde el proceso secuencial termina.

En este proceso de inferencia, es posible identificar los factores asociados al mismo y que resultan
claves para la determinacion posterior del costo de produccion:

GPU utilizadas en el proceso de inferencia.
CPU de apoyo.

Memoria RAM.

Almacenamiento temporal.

Energia eléctrica.

Licencias de software de los servidores.

Personal operativo afectado al proceso secuencial.

Teniendo en cuenta esta informacion, es posible arribar a un costo de inferencia por hora de USD
4.20. El mismo se encuentra integrado como muestra el siguiente cuadro:

Conceptos USD/hora

GPU H100 3.50
CPU 0.30
RAM 0.15
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Red 0.05
Energia 0.20
TOTAL 4.20
Cuadro I - Costo del proceso de inferencia por hora de ejecucion (elaboracion propia)

Ahora bien, sabiendo que una GPU H100 genera técnicamente 10.000 tokens por segundo, resulta
en una generacion de 36.000.000 de tokens por hora, alcanzando un costo directo por 1 millén de
tokens de la siguiente forma:

Costo directo = USD 4.20 / 36.000.000 tokens hora x 1.000.000 tokens = 0.117 USD/MM tokens

Sin embargo, el proceso de generacion de tokens también se encuentra afectado por otras dos
actividades que son parte del proceso y que no han sido incluidos en el célculo de los recursos
aplicados al proceso de produccion : a) el entrenamiento de la IA y su ajuste progresivo; y b) la
infraestructura general para el funcionamiento de todo el proceso.

Haciendo un analisis genérico y por aproximacién promedio podriamos suponer los siguientes
parametros a considerar en los calculos::

a) Sobre un costo total de entrenamiento de USD 4.000.000, se proyecta -en la actualidad-
obtener una vida util de 10.000.000 millones de tokens. Esto resulta en un costo por millén
de tokens de USD 0,40

b) Al considerar la infraestructura en general, es posible estimar -en la actualidad- que por
cada USD 5.000.000 de inversion se proyecta una produccion total de 10.000.000 MM de
tokens. Esto arrojaria un aproximado de USD 0,50 de costo por millén de tokens.

Finalmente se deberian estimar los costos de administracion y soporte, que son aplicados a los
procesos de generacidon y comercializacién de los servicios de IA. En este sentido, se consideran
anualmente los siguientes costos totales anuales:

Direccion USD 3.000.000
Finanzas USD 1.000.000
RRHH USD  500.000
Legales USD  500.000
Marketing USD 2.000.000
TOTAL | USD 7.000.000|

Cuadro Il - Costo de comercializacion, administracion y soporte (elaboracién propia)
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Suponiendo una produccion de 10.000.000 MM de tokens anuales, con este soporte apoyando a la
infraestructura estandar, estaria arrojando un costo administrativo y de marketing de USD 0,70 por
millon de tokens.

Los costos de soporte tecnologico y técnico estan vinculados directamente con los recursos
afectados para brindar seguridad y soporte a los clientes, en general, segmentados por usuarios
domésticos y corporativos, y por desarrolladores de aplicaciones de |IA. Estos servicios de soporte
se realizan con los recursos que se detallan a continuacion:

e Equipos DevOPS que realizan tareas de mantenimiento de servidores y servicios en
funcionamiento, automatizacion de despliegue de nuevas versiones, gestion de
infraestructura en la nube, monitoreo de disponibilidad y rendimiento, resolucién de
incidentes técnicos y gestidon de copias de seguridad y recuperacion.

e Equipos MFLOps que practican la implementacién de modelos en produccién, controlan las
versiones, monitorean precision y desempenfo, detectan degradacion del modelo, gestionan
reentrenamientos, administran experimentos y supervisan el consumo de las GPU

Suponiendo costos totales anuales de estas actividades, aproximados a un tamafo de empresa
con capacidad para generar 10.000.000 MM de tokens en ese periodo de tiempo, se obtendrian los
siguientes valores promedio aproximados:

DevOps USD 2.000.000
MLOps USD 1.500.000
Seguridad usD 500.000
Soporte clientes usD 500.000
TOTAL | USD  5.000.000

Cuadro Il — Costos de soporte tecnolégico y técnico para el servicio de seguridad y soporte a los clientes
(elaboracion propia)

Aplicando este costo total a la capacidad productiva nos lleva a un costo de USD 0.5/MM de
tokens.

Realizando un cuadro final de costos podriamos aproximar los siguientes siempre considerando
que para llegar a una capacidad de 10.000.000 MM de tokens anuales se necesitaran :

Concepto USD/MM
Inferencia directa 0.12
Entrenamiento amortizado 0.40
Infraestructura productiva 0.50
Administracion 0.70
Soporte 0.50
TOTAL 2.22

Cuadro IV - Costo integral del proceso de inferencia por 1 MM tokens (elaboracion propia)
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La idea de lo expuesto en este apartado es contemplar todos los recursos y actividades necesarias
para generar tokens en una empresa generadora de |IA. Para la confeccion del costo se trabaja con
una serie de supuestos genéricos y para un modelo de empresa ubicada en el limite de los
segmentos de pequefa y mediana produccion. Las empresas mas conocidas trabajan en el tamafno
denominado hiperescala con una produccion de mas de 100.000.000 MM de tokens anuales. El
volumen en estos casos provoca una disminucién del costo medio de USD 1 por MM de tokens
aproximadamente, es decir USD 1.20 por MM de tokens.

La siguiente infografia permite clarificar la magnitud y relevancia de los costos y precios a los que
se negocia y comercializa el servicio de inferencia de la IA sobre el lote minimo de 1 MM de tokens.

La Economia de la IA: { Cuanto cuesta generar 1 millén de tokens?

EL CICLO DE INFERENCIA DESGLOSE DEL COSTO POR UNIDAD (1MM Tokens)

['& 5 SOPORTE TECNICO DESPLEGADO

i x Mantenimiento
2 2 2 PS!: | y Automatizacion
GPU H100: ‘
® | Monitoreo

10,000
tokens/seg @
$3.50/hora Costo Total por PRI 0PI =
. MLOPS
Millon de Tokens Infraestructuray -
Entrenamiento @ Implementacion de
Basado en empresa mediana con Amortizado: $0.90 &Y modelos |
produccion de 10,000,000 MM anuales. Z_9 "
Control de versiones |

L @ Supervision de GPU )
/ ESCALA, MERCADO Y VALOR REAL

1. Recepcidn del
requerimiento

VENTAJA DE LA HIPERESCALA VALOR REAL Y PRECIOS DE MERCADO

Grandes proveedores "; $1-20 $1000
reducen el costo a # Costo Precio Qutput
$1.20/MM debido a :
vollimenes masivos. VALOR DE “PATENTE FARMACEUTICA”

El token se vende por el valor intelectual
incorporado, no por su costo marginal.

2. Carga en GPU 3. Entrega de
y Procesamiento la respuesta

A0 NotebookLM

Figura Il — Recursos y ecuacién econémica para generar 1 millén de tokens (elaboracién propia)

Las empresas que suministran el servicio de IA cobran por separado tokens de entrada (input) y los
tokens de salida (output). Algunos ejemplos actuales nos llevan a calcular un precio promedio de
USD 2.50 de input por MM de tokens y hasta USD 10.00 por MM de tokens de output.

Esto nos hace pensar que si las empresas estan cobrando estos precios y los costos en
hiperescala oscilan entre USD 1.20 y USD 1.50 tienden a tener grandes margenes de utilidades.

Sin embargo en estos computos no se expresan adecuadamente los costos previos de
experimentacion, disefio y grandes inversiones que estas empresas a hiperescala (OpenAl,
Anthropic, Google Gemini, Claude) han realizado, y que le han dado el verdadero valor econémico
al servicio que prestan hoy en dia.

De hecho y, a modo de conclusion de este analisis, podemos afirmar que el token no se vende por
su costo marginal de produccién, sino por el valor econémico incorporado en el modelo finalmente
entrenado. Un caso muy parecido al que se da con las patentes farmacéuticas, las cuales se
comercializan muy por encima de sus costos de produccion.
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Por otra parte, la principal ventaja competitiva de los grandes proveedores de IA no reside
unicamente en la calidad del modelo, sino en las economias de escala derivadas de producir
cantidades masivas de tokens sobre una infraestructura ya instalada, desarrollada y entrenada.

Una ultima reflexién nos lleva a conmensurar la capacidad de produccién anual en millones de
tokens. Esto dependera del tamafio de la empresa. Al hablar -en la actualidad- de volumenes
observamos valores de miles de millones hasta billones de tokens por afio. Existen algunas
publicaciones de la empresa OpenAi que nos permite diferenciar al menos dos niveles de
empresas consumidores:

@ Empresa que consume IA via API: mas de 9.000 organizaciones ya han procesado mas de
10.000 millones de tokens y cerca de 200 organizaciones han superado el billon de tokens.

@ Empresa proveedora directa de IA: la empresa OpenAi declaré que ha procesado mas de

15.000 millones de tokens por minuto. Lo que nos lleva a la cifra de 7.884.000.000 MM de
tokens/afo.

En funcion de todo lo analizado, es comprensible la estrategia de precios en estas empresas
proveedoras de inferencia de tokens de |A y la proyeccién de un futuro en el cual, no se vislumbran
cambios significativos en los precios del servicio a los usuarios domésticos, desarrolladores y
empresas.

La diferencia estara en la velocidad de procesamiento y en la amplitud de la calidad en funcién de
las condiciones y variedad tecnoldgica en la que se presenten los tokens de entrada para la
inferencia.

Existe en la actualidad una disyuntiva planteada en torno a las condiciones de contratacion de
recursos de IA por parte de las empresas. Por un lado, existen modalidades contractuales con
algunos LLM que brindan acceso a sus plataformas a través de un canon mensual directo y fijo
(tarifa Flat), escalando en sus tarifas a medida que las versiones son mejoradas.

Otras organizaciones, prefieren desarrollar -como ya se ha visto- sus propias aplicaciones de IA,
para lo cual deben tener en cuenta algunas cuestiones fundamentales:

e Mas alla que Jensen Huang, desde NVIDIA declard a principios de 2024 que el costo del
computo es “aproximadamente cero”, solo estd considerando los costos directos de
inferencia, evitando profundizar en los costos de fabricacion de las unidades de
procesamiento de graficos o GPU y el costo asociado con la fase de entrenamiento, asi
también como el costo energético para mantener en condiciones de temperatura y humedad
a las GPU en operacion.

e Para la fabricacién de GPU se utilizan minerales como el cobalto, el litio y otros minerales
raros, existentes en cantidad finita y dificiles de obtener. Estos materiales son esenciales
para la fabricacion de los semiconductores y otros componentes electrénicos avanzados. Su
disponibilidad limitada plantea desafios importantes para la sostenibilidad a largo plazo de la
industria tecnolégica en términos de acceso a recursos naturales, de impacto ambiental y de
financiamiento para poder producirlos.

e Segun Infobae (2026) “la concentracion de estos minerales en ciertas regiones del mundo
puede generar tensiones y dependencia de proveedores especificos, o que puede afectar
la cadena de suministro global”.

e |La extraccién y el procesamiento de estos materiales pueden causar contaminacién del
agua, degradacion del suelo y problemas de salud en las comunidades locales. El reciclaje
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de componentes electronicos es limitado, lo que encarece el proceso, tanto en costo de
recursos como en impacto ambiental.

e Finalmente, la falta de capacidad para producir este tipo de hardware por cualquiera de las
razones antes mencionadas, obliga a su adquisicion. El costo de adquisiciéon de una GPU
A100 de Nvidia se estima entre 10 mil y 15 mil délares. Teniendo en cuenta que ChatGPT-4
utilizé 25 mil de estas GPU, el costo de adquisicion del hardware para entrenar al modelo
supero los 250 millones de ddlares.

Complementado lo planteado hasta el momento, segun surge de la publicacion del 26/06/2026 en
en “Blogweb.com”, la economia de la IA tiene un problema de base que hace insostenible su
ecuacion econdmica: los costos de entrenamiento son extremadamente altos y hoy no se estan
trasladando a los precios de uso de la LLM (Large Language Model).

Como ejemplos, basta con saber que el entrenamiento de GPT-4 tuvo un costo de USD
79.000.000, mientras que el de Gemini Ultra llegé a los USD 191.000.000 y Llama 3.1-405B
requirio USD 170.000.000. De este modo, solo las gigantes tecnolégicas estan en condiciones de
generar nuevos LLM, mientras que los restantes desarrolladores de asistentes de IA optan por
alquilar la inferencia de tokens.

Ahora bien, ademas de estos niumeros de inversion en entrenamiento de los LLM, el consumo de
energia esta en niveles descontrolados para una actividad econdmica sostenible. El entrenamiento
de GPT-3 consumié unos 1.287 MWh y generé aproximadamente 552 toneladas de CO2, segun
datos relevados por el Observatorio de la Universidad Tecnologica de Monterrey. Ademas, la
misma fuente informa que se estima que desarrollos de lenguajes posteriores escalaron su
generacion de CO2 a 8.930 toneladas.

Por otra parte, la demanda de energia de los centros de datos pasé de unos 49 GW en 2023 a una
proyeccion de 96 GW para todo el afio 2026, casi el doble en 3 afios. Las proyecciones en el
consumo de agua en el afio 2027, para mantener los niveles de temperatura que requieren estos
centros para no colapsar por calor, hablan de 6.600 millones de metros cubicos.

Mas alla del impacto de los costos en la estrategia de precios de los grandes proveedores del
servicio de inferencia de tokens, es importante orientar ahora la mirada a la ecuacion econémica de
costos de otros de los sujetos en el ecosistema de negocios de la IA: los usuarios de estas
inferencias, tanto sea en forma doméstica directa para uso personal o a partir de desarrolladores
de aplicaciones de IA, que utilizan como insumo primario la secuencia de tokens de entrada y de
salida para activar la interaccion necesaria para los desarrollos en empresas, para sofisticar,
automatizar y robotizar sus procesos internos.

4. Los factores que influyen en los costos de producciéon de aplicaciones de IA dentro
de las empresas

Como en todo célculo de costos de produccion, lo mas importante es definir la unidad de
costeo y sus variantes en términos de magnitud, escala y adopcién de su uso por parte de los
consumidores.

En el caso de las aplicaciones y desarrollos de IA, es factible encontrar tamafios y niveles de
prestacion de los desarrollos, que alteran significativamente los costos vinculados a su produccion,
entrenamiento, adaptacion y consumo.

Segun lo relevado en el blog “https://appinventiv.com/blog/ai-development-cost/” por el especialista
Chirag Bhardwaj (2026), los costos totales de desarrollo de aplicaciones de IA oscilan entre los
USD 40.000 y los USD 400.000 segun la siguiente escala:
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Proyectos de IA de nivel basico (chatbots de IA, motores de recomendacién, automatizacion
basada en reglas ligeras de aprendizaje) tienen costos de desarrollo entre USD 40.000 y
USD 80.000 ya que utilizan modelos pre-entrenados (denominados APl o interfaz de
programacion de aplicaciones).

Proyectos de IA de nivel intermedio (asistentes de IA personalizados, paneles de analisis
predictivo y motores de personalizacion) tienen costos entre USD 80.000 y USD 200.000, al
estar desarrollados sobre datos propios del negocio, integrandose con otros sistemas.

Proyectos de IA empresariales de nivel avanzado (plataformas de IA generativas, sistemas
de vision artificial, pipelines de automatizacion de IA) implican costos de desarrollo entre
USD 200.000 y USD 400.000, al garantizar la escalabilidad exponencial en el manejo de
datos complejos, requiriendo capacitacion y actualizacién en forma continua.

En este estudio tomado como base de analisis, se presentan seis factores que influyen en las
caracteristicas de los recursos requeridos, segun el tamano del producto final, que se detallan a
continuacion:

1.

Disponibilidad v calidad de los datos:

Los datos que van a ser utilizados deben pasar por un proceso de extraccion desde
diversas fuentes, recopilacién, limpieza, estructuracion y etiquetado. En general, esta etapa
es la mas recursos demanda, llegando a representar entre el 25% y el 40% de los costos
del desarrollo. Obviamente, la accesibilidad ordenada a los datos primarios reduce
drasticamente este componente de la ecuacion de costos.

Complejidad del modelo y enfoque:

El uso de modelos de IA pre-entrenados implica un recurso de menor costo, que la
aplicacion de modelos perfeccionados y modelos personalizados base cero.

Infraestructura y capacidad de procesamiento:

La configuracion adecuada del desarrollo esta condicionada por la capacidad de

entrenamiento con un volumen elevado de cémputos, la capacidad de
almacenamiento de los conjuntos de datos procesados y el requerimiento de salidas de
informacién procesada en tiempo real.

Grado de integracion con los sistemas existentes:

Como todo desarrollo de una aplicacién de IA requiere la interaccion con otros sistemas
existentes en las empresas (plataformas de CRM, paneles de control internos o
aplicaciones orientadas al cliente), el nivel de complejidad de las interfaces encarece su
costo y en mayor medida cuando los sistemas son mas antiguos o de distintas plataformas
de datos.

Configuracion de los integrantes del equipo de desarrollo:

Los equipos de trabajo estan, normalmente, integrados por especialistas de datos,
ingenieros en analitica de datos y desarrollos de IA, y desarrolladores backend.
Obviamente, surge siempre la posibilidad de estar conformados por recursos propios o
tercerizados, impactando en la ecuacién econdmica final.

Mantenimiento vy actualizaciones continuas:

Una vez que el desarrollo entra en funcionamiento, requiere la programaciéon del
seguimiento de su rendimiento, la actualizacién de los modelos con nuevos conjuntos de
datos y la adaptacion al aumento de la frecuencia de uso de un mayor volumen de datos.
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Segun la fuente, esta instancia suele consumir entre un 15% y un 25% anual del costo del
desarrollo.

La oportunidad y ocasion de uso, como asi también el objetivo que la solucion pretende, también
son factores que condicionan la sofisticacion de la aplicacién y su costo de desarrollo asociado. En
este caso, existen algunas diferencias que pueden ser consideradas como referencias de
diferenciales de costos de desarrollo:

Asistentes virtuales, automatizacién de respuestas y soporte a los clientes, implican un
costo de desarrollo estimado entre USD 40.000 y USD 80.000

Herramientas de escritura, generacion de codigos y copilotos de IA, en tanto se trabajen
como aplicaciones de IA generativa, generan un costo estimado entre USD 80.000 y USD
250.000

Sistemas de recomendacion en tiempo real, con sugerencias de productos y contenidos
basadas en el comportamiento predictivo de los usuarios, requiere un costo de USD 60.000
hasta USD 180.000

Soluciones de vision artificial de reconocimiento de imagenes, deteccién de objetos y
analisis de contenidos en video, requiere procesar grandes volumenes de datos, un intenso
entrenamiento y una infraestructura de mayor nivel, impactando en un rango de costos de
desarrollo entre USD 100.000 y hasta algo mas de USD 300.000

Aplicaciones predictivas del comportamiento de la demanda y analisis de riesgos, que
requieren la integracion de mas de un sistema, oscilan entre un costo de USD 70.000 y
USD 200.000

Finalmente, todo desarrollo de aplicaciones de IA esta impactado por los “desempefios ocultos”
que derivan de algunos de los siguientes factores, que estan generando un numero importante de
aplicaciones a la deriva y sin un objetivo cercano:

Es lento el proceso de preparacion de los datos, a partir de inconsistencias en el formato,
valores faltantes, registros duplicados y desactualizados, espacios que requieren un
etiquetado manual especifico.

La deriva del modelo que genera una caida en la productividad y la calidad de la
informacion al usuario, es normalmente consecuencia de la restriccion de recursos para el
seguimiento y mantenimiento de la aplicacion en el mediano y largo plazo.

La escalabilidad en el uso de las aplicaciones a partir de un mayor numero de usuarios,
impacta en un mayor numero de solicitudes que genera un mayor costo de inferencia. Esto
ocurre particularmente en los sistemas generativos que requieren la continua ampliacion de
la 1A.

La complejidad en la sincronizacion con otros sistemas dentro de la empresa es la
consecuencia de la sincronizacién con bases de datos obsoletas, que -en muchos casos-
requiere la personalizacién de la APl contratada, encareciendo aun mas el costo de
mantenimiento del desarrollo.

El manejo de datos cada vez mas sensibles requiere agudizar las condiciones y requisitos
de uso, en particular, respecto de la normativa sobre la privacidad de los datos, el control de
accesos y los registros de auditoria, y la verificacion de los sesgos del modelo.
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e EI monitoreo del desarrollo es una condicién basica para visibilizar el rendimiento del
modelo, las tasas de error y la latencia o estado del sistema. Esto demanda herramientas
de infraestructura adicionales al proyecto original.

e La dependencia de una APl desarrollada por terceros, conlleva a la consideracion
permanente del costo del cambio del proveedor y de las condiciones para la evaluacion de
su rendimiento.

Es posible encontrar datos respecto a desarrollos de aplicaciones de IA con un costo de desarrollo
menor a los planteados, sobre los que es fundamental disponer de otros datos adicionales para
comparar montos: el nimero de usuarios que acceden, la cantidad de inferencias promedio al mes
que generan, las condiciones de ciberseguridad que cumplen y garantizan, como asi también los
costos de actualizacién de nuevas versiones que se generan a gran velocidad.

5. A pesar de la voragine evolutiva del sector, ;qué conceptos claves podemos
rescatar?

La dinamica de este enorme rubro de la economia en la actualidad, puede llegar a presumir
de la capacidad de bloquear o diluir la observacion de sus numeros, para evaluar si la ecuacion
economica detras de esta realidad es viable y sostenible en el tiempo. Pareciera ser que estamos
llegando al limite de avanzar en los desarrollos sin reparar en los numeros.

De todos modos, es posible rescatar algunos conceptos claves que seran aplicables durante este
proceso dinamico y evolutivo exponencialmente:

e FEl concepto de un lote estandar de 1 millon de tokens es la unidad de costeo, de analisis y
de facturacion.

e El ciclo de inferencia y generacion de tokens no es el mismo en cualquier dimension
operativa de la empresa en la que se opera.

e Es clave definir el ciclo de uso de la aplicaciones de IA y los desarrollos de LLM, para lograr
un calculo razonable de amortizacién de la inversibn en entrenamiento de la IA, en
infraestructura energética y en operaciones de los grandes centros de procesamiento de las
GPU.

e Existen grandes diferencias tarifarias en las contrataciones de servicios entre
desarrolladores de tamafno PyME y empresas denominadas “de hiperescala”.

e Hoy se registran relaciones sin logica alguna entre los precios de mercado de las
aplicaciones de IA y los costos de desarrollo y mantenimiento de la inferencia de 1 millén de
tokens.

e Los modelos de costeo no estan incorporando el valor del conocimiento, la escala y la
propiedad intelectual incorporada en los modelos. Pareciera que son recursos tan
sustituibles y disponibles en cantidad, que no tienen un valor econémico relevante.

En funcién de todo lo planeado, cabe una observacion final.

De la lectura de esta ponencia, es posible que los lectores entiendan que se trata de un planteo
coyuntural y que esta expuesto a una proxima desactualizacién en los valores. Esto, seguramente,
ocurrird en los proximos meses y afos, habida cuenta de la deteccion de una falta de légica en la
estrategia de precios de los grandes proveedores del servicio de inferencias de tokens, como asi
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también en la definicion de escalas tarifarias asociadas a un volumen en crecimiento exponencial,
tanto por el volumen de participantes como por el volumen de cémputos requeridos por ellos.

De todos modos, la vigencia de este trabajo no se basa en las cifras presentadas, sino en la
metodologia de calculo, en base a determinados factores y técnicas que mantendran su utilidad
practica a pesar del paso del tiempo.

La disciplina nos ofrece herramientas de toda indole para lograr sostener técnicamente una mirada
critica, en este caso, sobre unos pocos sujetos de decision dentro del ecosistema de produccién y
consumo de aplicaciones de |IA. El desafio esta planteado. Es posible extender este estudio al
resto de los participantes de la cadena de valor extendida. Quizas encontremos una logica detras
de la dinamica de valor del ecosistema que, en la actualidad, no es posible estructurar y
comprender.

6. Conclusiones:

La inteligencia artificial se ha incorporado a la economia y a la vida de las empresas y personas
con una velocidad de adopcion inédita en la historia de nuestra civilizacion. Sin embargo, esta
expansion exponencial se ha producido sobre una contradiccion aparente: mientras que la
percepcidén generalizada sostiene que el costo del computo tiende a cero, la estructura econdémica
que permite generar, entrenar y operar modelos de inteligencia artificial demanda inversiones
crecientes en infraestructura, energia, talento especializado y recursos naturales estratégicos.

Desde la perspectiva de los costos y la gestion, esta situacién plantea la necesidad de desarrollar
nuevas formas de analisis y practicas de medicion que permitan comprender la verdadera ecuacion
de costos de la IA. En este trabajo se propuso considerar al millon de tokens como una unidad
normalizada de costeo para la produccion de inferencias, permitiendo asociar a dicha unidad los
recursos directos de procesamiento, los costos de entrenamiento, la infraestructura tecnolégica, las
actividades de soporte y los costos de administracion.

La aplicaciéon de esta logica permitié observar que el costo econdmico de produccion de un token
excede ampliamente el costo marginal de inferencia. En consecuencia, el precio de mercado de los
servicios de |IA no puede explicarse unicamente por el consumo de capacidad computacional, sino
principalmente por la incorporacién de conocimiento, propiedad intelectual, economias de escala y
capacidad de entrenamiento acumulada en los modelos. En este sentido, el token se asemeja mas
a un bien intensivo en conocimiento que a un producto digital de reproduccion ilimitada.

Asimismo, el trabajo permitié distinguir dos universos claramente diferenciados de decision. Por un
lado, las organizaciones que producen inferencias y comercializan capacidad de procesamiento;
por otro, las empresas que utilizan la IA como insumo para desarrollar aplicaciones, automatizar
procesos o asistir a la toma de decisiones. Cada uno de estos actores enfrenta estructuras de
costos, riesgo y criterios de evaluacion diferentes, por lo que requieren modelos especificos de
analisis econémico y de gestion.

Otro aspecto relevante tratado es que la ecuacién de costos de la inteligencia artificial no se limita a
recursos visibles. Los costos ocultos vinculados con la calidad de datos, el mantenimiento de
modelos, la integracion tecnoldgica, la dependencia de proveedores, la seguridad de la
informacion, el cumplimiento normativo y la actualizacién permanente constituyen factores
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determinantes para evaluar la sostenibilidad econdémica de los proyectos de IA en las
organizaciones.

Del mismo modo, el analisis efectuado permite advertir que las ventajas competitivas de los
grandes proveedores globales de IA no se sustentan exclusivamente en la calidad técnica de sus
modelos, sino también en la posibilidad de operar a escalas masivas que reducen
significativamente el costo medio de produccion de tokens. Esta caracteristica aproxima a la
industria de la inteligencia artificial a otros sectores con elevados costos fijos y bajos costos
marginales, donde las economias de escala se convierten en un factor decisivo de competitividad.

Finalmente, entendemos que la disciplina se encuentra frente a un nuevo objeto de estudio. Asi
como en otros momentos fue necesario desarrollar herramientas para comprender los costos de
automatizacion, la digitalizacién o la economia del conocimiento, la expansion de la IA exigen
construir marcos conceptuales capaces de medir, interpretar y gestionar sis recursos, capacidades
y desempefios.

Como linea futura de investigacion, se propone profundizar el analisis de la relacion existente entre
el costo de produccion de tokens y el costo total de desarrollo de aplicaciones de IA, explorando la
posible correlacion entre ambas variables y su impacto en la formulacion de estrategias
empresariales, modelos de negocio y sistemas de gestidon orientados a la creacidén de valor
sustentable.
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