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RESUMEN

La actual Industria 4.0, se considera una nueva revolucién que combina técnicas avanzadas
de produccién y operaciones con tecnologias inteligentes cuyos impactos pueden
percibirse en multiples niveles: en ecosistemas, organizaciones y en la sociedad en su
conjunto (Deloitte Espafia, 2018). Lo cual crea bases tecnolégicas, dentro de estas se
encuentran los procesos de automatizacién y robética, blockchain o cadena bloques,
Internet de las cosas (IoT), Internet industrial de las cosas (llot), Big Data, Cloud computing
o servicios en la nube. También, impresiones 3D, Inteligencia Artificial (IA) y Realidad
Aumentada. Todo lo anterior estéd impulsando cambios disruptivos tanto en los modelos
de negocios como en las cadenas de suministros que los sustentan (CEPAL, 2019). Este
articulo explora las implicaciones de estas disrupciones tecnolégicas en la economia, con
énfasis en el impacto de la inteligencia artificial.

ABSTRACT

The current Industry 4.0, is considered a new revolution that combines advanced
production and operations techniques with intelligent technologies whose impacts can be
perceived at multiple levels: in ecosystems, organizations and society as a whole (Deloitte
Spain, 2018). Which creates technological bases, within these are automation and robotics
processes, blockchain or blockchain, Internet of Things (IoT), Industrial Internet of Things
(llot), Big Data, Cloud computing or cloud services. Also, 3D printing, Artificial Intelligence
(Al) and Augmented Reality. All of the above is driving disruptive changes in both business
models and the supply chains that support them (CEPAL, 2019). This article explores the
implications of these technological disruptions in the economy, with emphasis on the
impact of artificial intelligence.

Como se expuso en el Semanario Econdémico
V, desarrollado en la Facultad de Ciencias
Econdmicas, lo anterior se integra y estudia
a través la Economia Digital, siendo esta, la
“rama de la economia que estudia el desarrollo
tecnolégico y su aplicacion en la satisfaccion de
las necesidades, especialmente las referidas a la
gestion de la informaciéon como es la Tecnologia

de la Informacién y la Comunicaciéon (TIC)” (Lopez,
2023). Su desarrollo fue acelerado de forma
radical en el marco de la pandemia COVID-19
a nivel mundial, por medio de la bUdsqueda de la
satisfaccion de las necesidades provocadas por
el confinamiento aplicado para la contencién del
virus.
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Conceptualizaciones tedricas

De las tecnologias innovadoras presentes en la
Cuarta Revoluciéon Industrial, cabe destacar que
algunas sientan las bases para el desarrollo de
otras, siendo, para el caso, de la que se centrara
el presente estudio, la Inteligencia Artificial. La
IA se define como un sistema que es parte de
la informatica que mediante el desarrollo de
algoritmos, permite la simulacién de procesos
cognitivos que emplea la inteligencia humana,
tales como el aprendizaje, el razonamiento vy la
autocorreccion (Agesic, 2023) (CEPAL, 2019).

La disciplina cientifica que trata la IA no es nueva
en absoluto; su base se remonta a los inicios de la
informatica entre 1940 y 1950, e incluye numerosos
y diferentes métodos cuyo objetivo es reproducir
las funciones cognitivas a través de la informatica.
El término “inteligencia artificial” fue acufiado en
1956 por John McCarthy, quien fue uno de los
padres fundadores del campo junto con Allen
Newell y Herbert Simon. (Benhamou, 2022)

Dentro de su clasificacién, en primer lugar, se
tiene el machine learning, donde por medio de un
conjunto de técnicas un algoritmo puede llevar
cabo una tarea y a su vez modificar su propio
comportamiento en el futuro con base en los datos
que dispone o en la forma que haya realizado el
proceso previamente, se dividen en: aprendizaje
supervisado, aprendizaje no supervisado y
aprendizaje por refuerzos. En muchos casos,
suelen utilizarse para realizar tareas especificas.
En segundo lugar, estédn las redes neuronales,
integradas por una amplia cantidad de funciones
matematicas interconectadas entre si, formando
una red en simulacién al cerebro humano. Este
grupo representa los avances més novedosos en
el campo de la IA, complementando en algunos
casos, las técnicas de machine learning.

Vinculo entre Inteligencia Artificial y economia

Es inestimable el aporte que la tecnologia de
IA efectla en el area econdbmica y el amplio
horizonte en oportunidades de transformacion
que representa en el corto, mediano y largo plazo

en los procesos productivos, las cadenas globales
de valor y el consumo. La teoria econdmica
muestra que uno de los principales fenbmenos a
tener en cuenta es la eficiencia, que al aplicarla de
forma constante en el proceso de producciéon de
bienes y servicios y en los modelos de negocios
empresariales, conlleva a la maximizacion de
beneficios, objetivo principal de las unidades
productivas.

Es acé donde la Inteligencia Artificial juega en la
actualidad un papel crucial en la organizacion de la
produccidn a nivel global. La IA se presenta como
una herramienta de alto potencial innovador que
optimiza el rendimiento y la productividad de la
empresa mediante la automatizacion de procesos
0 tareas que antes requerian el esfuerzo humano;
siendo asi, una novedosa palanca de generacion
de Valor Agregado. La IA también es capaz de dar
sentido alos datos aunaescala altamente eficiente,
mediante la utilizacion 6ptima de los mismos.
Esta capacidad puede generar importantes
ventajas empresariales. Por ejemplo, Netflix utiliza
aprendizaje automatico para proporcionar un
nivel de personalizacidn que ayudd a la empresa
a aumentar su base de clientes en mas del 25%
(Oracle, 2023). Es conocido de que las grandes
compaiias tecnoldgicas situadas en Silicon Valley
como Google, Meta (Facebook), Amazon y Apple
estan empleando diversas y sofisticadas técnicas
de IA conllevando a saltos significativos en sus
procesos y en la diversificacién de los productos
que comercializan en el mercado.

En la actualidad, ademéas de los beneficios
empresariales ante la utilizacion de la IA, esta
puede ser una herramienta valiosa para el abordaje
de los diversos desafios socioecondmicos que
presentan los paises emergentes como el caso
de El Salvador y la region latinoamericana segln
(Castaneda, 2023). Para el caso de Centroamérica,
Castaneda plantea que, segln el Banco Mundial,
mas del 60% de la poblacién de Centroamérica
vive en la pobreza, y la region tiene una de las
tasas de desigualdad més altas del mundo. Ante
este contexto, la IA podria ser una herramienta
para abordar estos desafios al mejorar la eficiencia
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de los sistemas de produccion y aumentar
la productividad, lo que podria conducir a un
crecimiento econdémico sostenible y reducir la
pobreza. También, organismos multilaterales como
el Fondo Monetario Internacional, el Banco Mundial
y el Banco Interamericano de Desarrollo resaltan
la utilidad de la IA en la gestidn del Sector Publico
y eficientizar la atenciéon de las necesidades de la
poblacién, asi como en sus funciones logistico —
administrativas.

No obstante, la utilizacién de la IA también trae
consigo riesgos asociados en el caso de paises
como El Salvador, dentro de los que se destacan
el impacto en el empleo, el acceso limitado a
la tecnologia, la privacidad y seguridad de los
datos y cuestiones éticas y morales que deben
tratarse de forma proactiva (Castaneda, 2023).
Al respecto del impacto en el mercado laboral,
(Benhamou, 2022), plantea que, los riesgos para
los trabajadores pueden ser la intensificacion
del trabajo, la deshumanizacion de las relaciones
interpersonales, una mayor fragmentacion laboral
y el control de los trabajadores. Sin embargo, tales
fendbmenos se encuentran en constante debate
en la actualidad, y para la autora tan vélida es la
hip6tesis de la mejora de las condiciones laborales
como la de la alienacién y la intensificacion del
trabajo.

Un suceso destacable en la evolucion de los
ecosistemas digitales, fue la pandemia por
COVID-19delafio 2020 convertidaenuncatalizador
tecnolégico, donde diversas actividades del
sector real de la economia transitaron a un entorno
digital producto del confinamiento prolongado en
los territorios, con ello el teletrabajo, los servicios
educativos en linea y el mercado digital se
hicieron parte de la cotidianeidad; posibilitados
por todo el conjunto de herramientas y productos
tecnolégicos emergentes que se han descrito al
inicio de este texto, formando parte de ellas, la
IA. A su vez, tal como sostiene Victor Cuchillac,
la transformacién digital se visualiza como una
salida para: “recuperarse de los ejercicios fiscales
posteriores a la pandemia, la diversificacion
de canales para sus productos y servicios, y la

optimizacién de las operaciones por medio de la
transformacion Digital”. (Cuchillac, 2023)

Asi pues, la Inteligencia Artificial plantea diversas
oportunidades y desafios en el sector privado, en
los hogares y en las diversas ramas de la actividad
econdmica, asi como en los gobiernos centrales y
locales; que su aprovechamiento estara en funcién
de las condiciones que cada territorio disponga
para su adopcidén y desarrollo.

IA en El Salvador y la region

Los avances en innovacion tecnolégica como
efecto de la pandemia por COVID-19 en la
economia salvadorefia segln datos obtenidos de
la Universidad Francisco Gavidia, muestran que
el 62% de las empresas realizaron ajustes para
hacer posible la continuacién de sus funciones
operativas, utilizando plataformas virtuales
existentes para comercializar el producto. Ademas,
un estudio de TIC International Data Corporation
(IDC) descubri6 que mas de dos tercios (69%)
de las unidades consultadas planean ofrecer
productos y servicios digitales innovadores al
mismo ritmo o mas rapido que en los Gltimos dos
anos. (Cuchillac, 2023).

También, Microsoft Corportation (News Center
Microsoft Latinoamérica, 2022), en su estudio
denominado Impacto de COVID-19 en la cultura
y operacion de las Pymes en Latinoamérica,
recopild informacién por medio de encuestas de
este importante segmento del aparato productivo

nacional, donde se destacan los siguientes
resultados:
o El 91% de las Pequefias y Medianas

Empresas (PYME) aceleraron el proceso de
transformacion digital.

e El 48% realizaron inversiones en tecnologia

e La tercera parte (33%) de las empresas
encuestadas desarrollaron aplicaciones
tecnoldgicas propias.

o El 84% de las empresas consultadas han
utilizado inteligencia de negocios.

e 6 de cada 10 pymes salvadorefas observan
la agilidad en la operacion y la productividad
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y la apertura a nuevos mercados/clientes
como las principales oportunidades
brindadas por la tecnologia.

e las actividades que mayores beneficios han
sentido en la transformacion tecnolodgica
son marketing (53%), ventas (44%) y la
atencion a clientes (42%).

A nivel latinoamericano, en relacion a las pymes,
el panorama sobre la transformacion digital puede
observarse en la Figura 1.

Figura1

Para el afo 2022, el top 10 estd abarcado por
economias desarrolladas y China, siendo Suiza la
que lidera en el mundo la capacidad innovadora.
De los paises de Latinoamérica, Chile se posiciona
en el primer lugar, ocupando el puesto numero
50, mientras que El Salvador ocupa el puesto
100 de 132 paises (OMPI, 2022). Esto permite
vislumbrar el escenario en el cual se enfrentan
las economias en desarrollo, teniendo presente
que solo por medio del cambio tecnolbgico se
impulsa la innovacion en los sectores e industrias,

América Latina: tecnologias aplicadas en las pymes para la transformacion digital desde la pandemia COVID-19

Micro Pequena

W Equipos de computo portatiles

B Almacenamiento/computacion en la nube

B Tecnologias y sistemas de marketing digital

m Software de gestion de atencion a cliente (CRM)
Inteligencia artificial & big data

200 - 249

Mediana

W Software para videollamadas
B Software para colaboracion remota
 Sistemas de ciberseguridad/antivirus
Visualizadores de datos
No hemos invertido en tecnologias desde la pandemia

Nota. Tomado de “Impacto de COVID-19 en la cultura y operacién de las Pymes en Latinoamérica” (Microsoft, 2022).

Es posible observar que existe una mayor
diversificacién tecnologica conforme el tamafo
de la unidad productiva aumenta, siendo en todos
los casos la adquisicion de equipos de computo
portéatiles, la tecnologia que mas se ha adoptado.
Un hecho que es preciso mencionar es que, en
promedio, a lo sumo el 16% de las pymes de la
region han adoptado el uso de la IA, para el caso
de Centroamérica (Guatemala, El Salvador, Costa
Rica y Panama) el promedio disminuye al 7.25% y
en la nacion salvadorefia, se estima que un 8% de
las pymes han invertido en desarrollo de IA. A nivel
general, la destinacién de recursos para |A ostenta
el Gltimo lugar. (Microsoft, 2022).

Ahora bien, para llevar a cabo el desarrollo de
IA en el dmbito empresarial, gubernamental y
familiar es precisa la unificacién de esfuerzos
y recursos, de manera tal que dicha tecnologia
emergente cuente con los elementos necesarios
para adaptarse, como un alto nivel educativo de la
poblacién, el acceso a Internet con banda ancha
en el territorio y los suficientes niveles de inversion
en Investigacién y Desarrollo para la innovaciéon
(I+D+i) tanto a nivel pUblico como a nivel privado. La
Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual
(OMPI), presenta de manera anual el indice global
de innovacion que permite obtener un ranking de
los paises mas destacados en materia innovativa.
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que lleva a destacados niveles de productividad
y por consiguiente, competitividad donde la IA
gestionaria un rol protagdnico en una amplia gama
de procesos productivos.

En la Figura 2, se muestran los porcentajes brutos
de inversién de Investigacion y Desarrollo (I+D),
como porcentaje del PIB para el caso del pais
ndmero 1y 2 més innovadores, Suiza y Estados
Unidos, respectivamente, asi como el pais nimero
1de la region latinoamericana, Chile, y el caso de la

economia salvadorefa.
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Figura 2
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Nota. Tomado del /ndice Mundial de Innovacion,
varios afios. (OMPI, 2022)

En resumen, de acuerdo al andlisis realizado,
puede apreciarse que existe una amplia brecha
digital y de inversidn, entre los esfuerzos
nacionales respecto a los paises avanzados. Esta
variable (I+D) es trascendental para la adopcién
de las nuevas tecnologias, como el caso de la
Inteligencia Artificial, asi como para producirlas en
la economia doméstica y abastecer la demanda
nacional e inclusive la internacional, siendo hasta
el momento necesario el mayor protagonismo
de la misma desde las politicas publicas y los
planes de inversion privadas, teniendo en cuenta
y reconociendo las ventajas y desventajas de este
nuevo fendmeno tecnolbégico, conocido como
tecnologia de frontera.
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