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2 Abstract

Este documento presenta una investigacion exhaustiva sobre el impacto de la inteligencia artifi-
cial en la mejora continua de procesos industriales, tanto a nivel mundial como nacional, con un
enfoque en Chile. En la investigacion se destaca el potencial de la IA para mejorar la eficiencia
operativa mediante la automatizacion, la toma de decisiones basada en datos y la reduccién de
errores humanos en procesos industriales. Sin embargo, la implementacién de IA en entornos in-
dustriales enfrenta desafios significativos, tales como altos costos iniciales, complejidad técnica,
la necesidad de reformular estrategias organizacionales y resistencia interna. A raiz de esto, surge
la necesidad de cuestionar la viabilidad de la aplicacién de la IA en la industria y sus efectos, lo
que lleva al objetivo general de evaluar su impacto para optimizar la eficiencia operacional de las
empresas. El estudio se enfoca en evaluar el uso de la IA como herramienta para la optimizacién de
procesos industriales mediante modelos de mejora continua y la evaluaciéon mediante indicadores
clave de desempefio (KPIs). La metodologia empleada es de tipo mixta (exploratoria, descriptiva,
explicativa y comparativa) y considera un horizonte temporal de los dltimos 10 afos. Este docu-
mento busca proponer una metodologia y un conjunto de recomendaciones précticas para que las
empresas chilenas adopten la IA de manera efectiva, superando sus desafios y logrando una 6ptima
eficiencia operacional. Se analizan casos nacionales como Antofagasta Minerals en el sector mine-
ro, que utiliza A predictiva y analitica para optimizar la recuperacion de cobre, logrando aumentar
la produccién y recuperacién metaldrgica. Asimismo, se examina el caso de NotCo en el sector
alimentario, que emplea IA generativa para el desarrollo de sus productos, destacando la reduccién
en tiempos de creacién y su impacto competitivo. Cada caso también presenta sus limitaciones

inherentes, como los altos costos de implementacion y dependencia tecnoldgica.

Departamento de Industrias 6



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

3 Introduccion

A lo largo de la historia, la tecnologia ha sido un catalizador fundamental en la evolucién de la
sociedad y la industria. Desde la mecanizacién de la Primera Revolucion Industrial hasta la pro-
duccion en masa de la Segunda, cada era ha redefinido nuestra forma de interactuar y resolver
problemas. Actualmente, nos encontramos en la Segunda Era de las Maquinas, un periodo en el
que la computacién avanzada y la inteligencia artificial (IA) estdn transformando no solo las in-
dustrias, sino también la sociedad en su conjunto. Esta nueva era, impulsada por tecnologias emer-
gentes, estd generando mejoras significativas en la eficiencia, la personalizacion y la sostenibilidad
de los procesos de produccién. La inteligencia artificial se presenta como una herramienta con el
potencial de mejorar dristicamente la eficiencia operativa al permitir la automatizacion, la toma de
decisiones basada en datos y la reduccién de errores humanos en los procesos industriales. Sin em-
bargo, esta tecnologia plantea tanto oportunidades como desafios para las personas, las empresas
y la sociedad. La capacidad de las organizaciones para adaptarse y aprovechar la IA es clave para
su competitividad en la economia digital, y aquellas que no la adopten corren el riesgo de quedar
rezagadas. A pesar de sus beneficios potenciales, la implementacion exitosa de la IA en entornos
industriales enfrenta barreras significativas, tales como altos costos iniciales, complejidad técnica,
la necesidad de reformular estrategias organizacionales, resistencia interna y la falta de competen-
cias digitales.

En este contexto, surge la necesidad de cuestionar la viabilidad de la aplicacion de la inte-
ligencia artificial en la industria y sus efectos, tanto a nivel mundial como en Chile. Este estudio
busca responder a interrogantes clave como: ;Cudles son las principales industrias a nivel mundial

que han incorporado IA en sus procesos productivos y qué modelos de mejora continua utilizan
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en conjunto con esta tecnologia? ; Qué industrias chilenas estdn utilizando la inteligencia artificial
en sus procesos industriales y cdmo se relaciona la mejora continua con el desarrollo de la IA en
estos procesos?

El objetivo general de esta investigacion es evaluar el impacto de la inteligencia artificial
en la mejora continua de procesos industriales para optimizar la eficiencia operacional de las em-
presas. Para ello, se exploraran las tendencias mundiales de IA en la industria, se identificaran las
principales industrias a nivel global y nacional (Chile) que la han implementado, se analizard la in-
fluencia de la IA en la eficiencia operativa mediante indicadores de desempefio, y se determinaran
las barreras y desafios para su implementacion efectiva en Chile.

El alcance de este estudio se enfoca en la evaluacion del impacto de la IA en la mejora
continua de procesos industriales en un doble nivel de analisis: mundial y nacional (Chile), con
un énfasis en industrias clave chilenas como la mineria y los alimentos. La investigacion se cen-
trard en el uso de la IA como herramienta para la optimizacién de procesos, a través de modelos
de mejora continua como el Modelo Shingo y Lean Manufacturing, y la evaluaciéon mediante in-
dicadores clave de desempeiio (KPIs). El estudio empleara una metodologia mixta (exploratoria,
descriptiva, explicativa y comparativa), con un horizonte temporal de los ultimos 10 afos, con el
fin de proponer una metodologia y un conjunto de recomendaciones pricticas para que las em-
presas chilenas adopten la IA de manera efectiva, superando sus desafios y logrando una 6ptima

eficiencia operacional.
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4 Problema de Investigacion

A lo largo de la historia, la tecnologia ha revolucionado a la sociedad, transformando el
modo de interactuar y resolver problemas.

La Primera Revolucion Industrial trajo consigo la mecanizacion de la produccion utilizando
la energia del vapor y el carbon, mientras que la Segunda Revolucion Industrial vio la adopcion de
la electricidad y la produccién en masa. Hoy, estamos en la Segunda Era de las Maquinas, donde
la computacion avanzada y la inteligencia artificial estdn transformando no solo las industrias, sino
también la sociedad en su conjunto (Brynjolfsson et al., 2016).

En este contexto, la industria actual, impulsada por tecnologias emergentes como la inteli-
gencia artificial, estd transformando los procesos de produccidn, llevando a mejoras significativas
en eficiencia, personalizacion y sostenibilidad (Mojtaba Ghobakhloo, 2020).

La IA tiene el potencial de mejorar dristicamente la eficiencia operativa al permitir la au-
tomatizacion, la toma de decisiones basada en datos y la reduccién de errores humanos en los
procesos industriales (Schroeder et al., 2008).

Esta tecnologia plantea oportunidades y desafios para las personas, empresas y la sociedad en ge-
neral. En este contexto:

La capacidad de las empresas para adaptarse y aprovechar las oportunidades de la IA es
clave para su competitividad en la economia digital. Aquellas que no adopten estas tecnologias
corren el riesgo de quedar rezagadas (Fountaine et al., 2019).

Lo anterior, se convierte en un factor critico para lograr mantener la competitividad en las empre-
sas y organizaciones en los diversos sectores productivos. Cabe destacar que:

Si bien la IA tiene el potencial de transformar la productividad y la innovacidén, su imple-
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mentacion exitosa en las organizaciones industriales depende de superar barreras significativas,
como la resistencia organizacional y la falta de competencias digitales (Ransbotham et al., 2017).
Por ende, se debe tener en cuenta el contexto organizacional propio de cada empresa y la holgura
econdmica para sobrellevar a un cambio de tecnologia donde se sabe que:

A pesar de los beneficios potenciales de la IA, las empresas industriales enfrentan varios
desafios, incluyendo altos costos iniciales, complejidad técnica y la necesidad de reformular sus
estrategias organizacionales (Tortorella y Fettermann, 2017).

A raiz de esto, surge la necesidad de cuestionar la factibilidad de aplicacion de la inte-
ligencia artificial (IA) en la industria y sus efectos tanto a nivel mundial como a nivel nacional
(Chile). A partir de esto, se plantean interrogantes como ;Cudles son las principales industrias a
nivel mundial que han incorporado inteligencia artificial en sus procesos productivos? ;Qué mo-
delos y herramientas de mejora continua se estdn utilizando en conjunto a la inteligencia artificial
para optimizar estos procesos productivos? ;Qué industrias chilenas estan utilizando la inteligencia
artificial en sus procesos industriales?;Cémo se relaciona el concepto de mejora continua con el
desarrollo de la inteligencia artificial en los procesos industriales? La finalidad de este estudio es
evaluar los impactos de la inteligencia artificial en la mejora continua de procesos industriales para
optimizar la eficiencia operacional de las empresas considerando experiencias globales y regiona-
les para proponer una metodologia que permita optimizar la eficiencia operacional de las empresas

chilenas.
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S Objetivos

5.1 Objetivo general

Evaluar el impacto de la inteligencia artificial en la mejora continua de procesos industriales

para optimizar la eficiencia operacional de las empresas.

5.2 Objetivos especificos

= Explorar las principales tendencias mundiales respecto a la utilizacion de inteligencia arti-
ficial en procesos industriales, a fin de identificar las industrias mds representativas en cada

escenario.

= [dentificar las principales industrias a nivel mundial que han implementado inteligencia ar-

tificial en sus procesos productivos, con el fin de analizar los modelos y herramientas.

= Analizar las principales industrias en Chile que han implementado IA en sus procesos pro-
ductivos, con el fin de evaluar la influencia de esta tecnologia en la eficiencia operativa

mediante indicadores de desempeio.

= Determinar las principales barreras y desafios que enfrentan las empresas industriales en
Chile para la implementacion efectiva de inteligencia artificial, a fin de proponer estrategias

que faciliten su implementacion y sostenibilidad en el tiempo.
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6 Alcance

Este estudio se enfocard en evaluar el impacto de la inteligencia artificial en la mejora continua
de procesos industriales en dos niveles de andlisis: mundial y nacional (Chile), con foco en las
principales industrias chilenas que utilizan inteligencia artificial en sus operaciones.

La investigacion se centrard en el uso de IA como herramienta para la optimizacién de
procesos industriales por medio de la identificacion de actividades que agregan valor a las organi-
zaciones seleccionadas, utilizando modelos de mejora continua, mapeo de procesos y la evaluacion
del impacto de la inteligencia artificial mediante indicadores clave de desempefio (KPI).

Para el escenario mundial, se considerara la exploracion de tendencias globales en la imple-
mentacion de inteligencia artificial en la industria, destacando los avances tecnoldgicos y sectores
productivos mads afectados. Por otro lado, para el escenario nacional, se realizard un anélisis deta-
llado de las dos industrias chilenas con mayor adopcion de IA dentro de sus procesos productivos,
con énfasis en sus impactos en la mejora continua y eficiencia productiva. La seleccién de las in-
dustrias que lideran la implementacién de inteligencia artificial en Chile se realizard mediante una
exhaustiva revision bibliografica y anélisis de datos estadisticos disponibles.

Este estudio abordard modelos y herramientas para evaluar y optimizar procesos industria-
les tales como: el modelo Shingo, Lean Manufacturing, Mapeo de Procesos Industriales e Indi-
cadores de desempefio (KPI). Centrandose en analizar el impacto en la eficiencia productiva, la
mejora en la toma de decisiones y la sostenibilidad en los distintos niveles de implementacion
tecnoldgica. Dado el enfoque planteado, se realizard un tipo de investigacion mixta del tipo explo-
ratoria, descriptiva, explicativa y comparativa para dar respuesta a las interrogantes planteadas y

abordar los diversos escenarios expuestos.
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Para abordar lo anterior, se determinard una organizacion taxonémica comparativa de los
andlisis a realizar, con el objetivo de clasificar sistematicamente la informacién por industria, tipo
de inteligencia artificial, modelos de mejora continua que se utilizan y la geografia de la aplicacion.

En esta linea, se define un horizonte temporal de estudio correspondiente a los dltimos 10
aflos, considerando la rdpida evolucién de la IA en el sector industrial. Estableciendo un enfoque
geogréfico principal en Chile, involucrando un anélisis comparativo con el escenario mundial.

Como se menciond, este estudio busca disefiar una propuesta metodoldgica que combi-
ne modelos de mejora continua con herramientas de inteligencia artificial con el fin de optimizar
procesos industriales. Con ello, generar un conjunto de recomendaciones para que las empresas
chilenas logren adoptar tecnologias como la inteligencia artificial de manera efectiva en sus orga-
nizaciones; finalmente, identificar las barreras y desafios que limitan la implementacion de la A
en la industria nacional.

Es relevante mencionar que en este estudio no se considerardn empresas que no cuenten
con informacion suficiente sobre sus procesos productivos. Asi como, no se abordard la aplicacion

de IA en areas administrativas, comerciales o de recursos humanos.
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7 Marco Teorico

Para entender el problema planteado es necesario comprender tanto el significado de la
inteligencia artificial como el concepto de mejora continua en procesos industriales. Ademds, de

conocer el contexto actual en relacidn al desarrollo tecnoldgico.

7.1 Escenario actual para el desarrollo tecnolégico

Hoy en dia, nos encontramos en un mundo que requiere constante evolucién tecnologica
para el desarrollo de multiples tareas. Respecto a esto, se habla sobre el cambio de era tecnoldgica
que acontece actualmente, donde se determina que:

“Estamos en la Segunda Era de las Mdquinas, donde la tecnologia digital estd comenzando
a reemplazar no solo las tareas fisicas, sino también las cognitivas” (Brynjolfsson et al., 2016).

En efecto, el desarrollo tecnoldgico estos tltimos afios ha incrementado de formar consi-
derable, un ejemplo de esto es:

“La capacidad de procesamiento de las computadoras se duplica aproximadamente cada
dos afios, lo que permite que las maquinas realicen tareas cada vez mas complejas” (Brynjolfsson
et al., 2016).

De esto, se determina que el avance de la tecnologia estd a portas de lograr un desarrollo

superior en cuanto a la inteligencia artificial.

7.2 Inteligencia Artificial

Como se dijo anteriormente, uno de los avances més significativos de los dltimos afios ha

sido la Inteligencia Artificial.

“La inteligencia artificial es un campo de estudio de la informdtica, que pretende desa-
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rrollar maquinas que puedan ser capaces de realizar tareas que usualmente requieren inteligencia
humana, esto incluye habilidades como el aprendizaje, razonamiento, reconocimiento de patrones,
comprension del lenguaje natural y resolucion de problemas” (Refie y Carinci, 2023). A partir de

esto, se distinguen dos tipos de inteligencia artificial y sus respectivas utilidades.

7.3 Tipos de Inteligencia Artificial

Refie y Carinci sefialan que estos tipos de inteligencias presentan como diferencia funda-
mental el desarrollo de tareas intelectuales, aunque atin no se ha logrado. Actualmente, se utilizan

los conceptos de A débil y fuerte para clasificar este tipo de tecnologia.

= Inteligencia Artificial débil: También conocida como IA especifica, es aquella que esta di-
seflada para realizar tareas especificas, como el reconocimiento de voz o el anélisis de datos
Refie y Carinci. Hoy en dia se utilizan dos tipo de inteligencia artificial débil, la generativa y

la discriminativa.

* TA generativa: Los modelos generativos intentan modelar como se genera un conjunto
de datos, lo ge les permite crear nuevas muestras a partir de distribuciones aprendidas

(Goodfellow et al., 2016).

* JA discriminativa: Los modelos discriminativos modelan la probabilidad condicional
de una etiqueta dada una entrada, permitiendo clasificar o predecir resultados a partir

de datos conocidos (Goodfellow et al., 2016).

= Inteligencia Artificial fuerte: También conocida como IA general, es aquella que puede rea-
lizar cualquier tarea intelectual que un ser humano puede hacer, aunque todavia no se ha

logrado.
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7.4 Expectativas sobre la IA

Segtn lo planteado por Ransbotham et al., las expectativas sobre los efectos de la IA en las
ofertas de las empresas son consistentemente altas en todos los sectores de la industria (véase la
Figura 1). En la industria de la tecnologia, los medios de comunicacién y las telecomunicaciones, el
72 % de los encuestados esperan grandes efectos de la IA en cinco afios, un aumento de 52 puntos
porcentuales con respecto al nimero de encuestados que actualmente informan grandes efectos.
Sin embargo, incluso en el sector publico (la industria con las expectativas generales mas bajas
sobre los efectos de la TA), el 41 % de los encuestados esperan grandes efectos de la IA en cinco
afios, un aumento de 30 puntos porcentuales con respecto a los niveles actuales. Este optimismo es

evidente e independiente del tamafio o la geografia de la organizacion.

Figura 1
Ejemplo grdfico de las expectativas sobre la inteligencia artificial.

Expectations for Al adoption across industries: impact on offerings
To what extent will the adoption of Al affect your organization's offerings today and five years from today?

Large effect Large effect
today inSyears
Technology, Media, Telecom [ | ) |
Consumer O > H
Financial Services | > N
Professional Services | > B
Health Care O > N
Industrial | > B
Energy | > B
Public Sector e
OVERALL | rd

Percentage of respondents who expecta large (“a lot” or “great”) effect on a five-point scale

Fuente. Ransbotham et al., 2017, p.5

Departamento de Industrias 16



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

Tomando en cuenta estos datos, se prevee que las expectativas relacionadas a la inteligencia

artificial permanezcan en aumento en los préximos anos.

7.5 Calidad

En cuanto a la calidad, existen multiples definiciones, que convergen en ideas similares.
Segun Juran: “la calidad es la satisfaccion del cliente” o bien es “Adecuado para el uso”. Por otro
lado, Deming sefiala que: “la calidad debe ser entendida en términos de satisfaccion del cliente y
eliminacién de desperdicios”.
Ambos autores relacionan la calidad a la satisfaccion al cliente y la eliminacion de residuos dentro

de los procesos industriales. A partir de esto, se define el concepto de mejora continua.

7.6 Mejora Continua

Respecto a este concepto, Institute plantea que la mejora continua es un enfoque sistema-
tico y proactivo que buscar incrementar la eficiencia, la calidad y la efectividad de los procesos,
productos y servicios dentro de una organizacién. Este concepto se basa en la premisa de que
siempre hay oportunidades para realizar mejoras, sin importar cudn bien se estén ejecutando las
operaciones actuales. Este enfoque, implica la identificacion y eliminacién de desperdicios, la op-
timizacién de recursos y la implementacion de cambios incrementales que, a lo largo del tiempo,
pueden resultar en mejoras significativas. Ademds, este proceso es impulsado por la participacion
de todos los miembros de la organizacién fomentando una cultura donde cada empleado se sienta
empoderado para contribuir a la mejora de los procesos diarios.

Por otro lado, Juran coindice con la vision anterior, sefialando que la mejora continua es un

ciclo que involucra la planificacién, el control y la mejora de los procesos.
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Finalmente, Deming considera que La mejora continua debe ser el objetivo de todos los
niveles de la organizacién, y cada miembro debe participar en la mejora de los procesos.
Estas visiones permiten incluir el concepto de mejora continua en los procesos productivos de las

empresas que se encuentran en una buisqueda constante de la eficiencia operacional.

7.7 Eficiencia operacional

En cuanto al concepto de eficiencia operacional, existen diversas definiciones. Schroeder
et al., senalan que la eficiencia operativa implica la integracién de todos los recursos disponibles
en la organizacion para lograr el mejor rendimiento posible en la produccion. Por otro lado, Bryn-
jolfsson et al., plantean que la eficiencia operativa se refiere a la capacidad de una organizacién
para maximizar la produccién y minimizar los costos, al tiempo que se mantienen altos estandares
de calidad.

De ambos planteamientos, se determina que el concepto de eficiencia operativa implica la
correcta utilizacion de los recursos disponibles, la capacidad de maximizar la produccién y reducir
los costos, manteniendo el nivel de calidad establecido en la organizacion.

Ahora, tomando en cuenta los conceptos definidos, se establecera el rol que tiene la inteli-

gencia artificial y la mejora continua en los procesos industriales.

7.8 Inteligencia artificial y mejora continua en procesos industriales

Para las organizaciones, la incorporacidon de mejora continua e inteligencia artificial en los
procesos industriales es fundamental en el escenario actual de desarrollo tecnolégico. Por un lado,
se tiene que:

“La inteligencia artificial no solo transforma los procesos industriales, sino que también
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potencia la mejora continua al proporcionar andlisis en tiempo real y basado en recomendacio-
nes en datos, lo que permite a las organizaciones ajustar sus operaciones de manera mas efectiva”
(Fountaine et al., 2019).

En esta linea, la incorporacion de la mejora continua en la organizacién sumado a la herramienta
de inteligencia artificial, permite mantener el control en tiempo real de las operaciones. Ademas,
se tiene que:

“Las organizaciones que implementan [A en sus procesos industriales son capaces de iden-
tificar ineficiencias y oportunidades de mejora continua mds rdpidamente, lo que resulta en una
mejor calidad y eficiencia operativa.” (Ransbotham et al., 2017).

Este nivel de respuesta, permite a las organizaciones disminuir los costos de ineficiencia en
los procesos industriales. Sumado a esto, Schroeder et al., sefala que la inteligencia artificial puede
ser vista como una herramienta clave en la mejora continua, ya que permite a las organizaciones
analizar grandes volumenes de datos para identificar patrones y dreas de mejora en sus operacio-
nes.

Ahora, en el contexto nacional segin el estudio realizado por Latinoamérica en Chile, el
mercado de la IA ha experimentado un crecimiento del 26 %, con los sectores de manufactura,
energia y comercio liderando este aumento. La principal aplicaciéon de esta tecnologia es en la
creacion de asistentes de servicio al cliente. Ademas, el 49 % de las organizaciones en Chile han
implementado la IA en menos de 6 meses, superando ligeramente el promedio gobal del 48 %.
Chile se distingue por su s6lida adopcion y desarrollo de la IA, lo cual es impulsado por un marco
regulatorio proactivo, la presencia de centros de investigacion y un marco interés empresarial en
sectores estratégicos de la economia como finanzas y energia.

Cabe destacar que el estudio consulté a 320 organizaciones con mds de 1000 empleados en Ar-
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gentina, Chile, Colombia y Pert. Donde el 48 % de estas empresas, afirman que el gran beneficio
que perciben de la IA estd en la mejora de la productividad a partir de los resultados operacoinales.
Esto se refleja en la generacion de nuevas fuentes de ingresos, ahorros y eficiencia, asi como en un
mayor compromiso hacia los clientes. Lo anterior, refuerza la importancia que tiene la incorpora-
cion de la inteligencia artificial en las organizaciones nacionales, ya que no sélo incrementan las
fuentes de ingresos, sino que mantienen y mejoran su posicionamiento estratégico, adaptandose
a las cosntantes necesidades del mercado. A partir de lo definido anteriormente, se procedera a

establecer los modelos que se utilizarén.

7.9 Modelo Shingo para la excelencia operacional

Segtn lo planteado por Institute (2014), el modelo Shingo proporciona a las organizaciones
principios que las guian hacia los objetivos de excelencia operativa alineando el comportamiento
con los resultados ideales mediante facilitadores culturales, mejora continua de procesos y alinea-
cién empresarial.

Por lo tanto, este modelo, permitird identificar si la excelencia operacional de las organizaciones
cumplen los lineamientos establecidos o requieren de una modificacion. Ademas, se destaca que:

“El modelo Shingo enfatiza el respeto por cada individuo y la mejora continua, creando
una cultura donde todos participan en la biisqueda de formas de mejorar y eliminar el desperdicio.”
(Kenney y Florida, 1993).

Entonces, permitird un enfoque holistico en la cultura organizacional orientada a la mejora

continua en las organizaciones y con ello, sus implicancias tanto en mejora continua como en [A.
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7.9.1. Etapas del modelo shingo

Segun lo planteado por Institute (2014), este modelo se basa en 5 elementos fundamentales
para una organizacién que permiten la transicidon hacia una cultura organizacional de excelencia

operacional. Estos elementos son: Principios guia, herramientas, sistemas, resultados y cultura.

= Principios guia: Promueven la transformacién cultural y la optimizacién de procesos, con-
centrdndose en tres perspectivas que guian a las distintas organizaciones hacia una mejora

continua sostenible a largo plazo.

* Perspectiva cultural: Se enfoca en la creacion de una cultura organizacional basada en
el respeto por los individuos y la mejora continua. Esta perspectiva, aborda principios

que impulsan el compromiso de todos los niveles organizacionales.

o Principio de respeto a cada individuo: Aplicar el respeto en todos los niveles de
la organizacién es fundamental para el desarrollo de esta, dado que las personas se

sienten estimuladas cuando se demuestra este tipo de respeto.

o Principio de liderazgo con humildad: Los lideres deben ser el ejemplo del com-
portamiento organizacional, ya que su disposicion influye en la predisposicion de
las personas al trabajo. Los lideres deben motivar a los empleados a asumir res-

ponsabilidades en la mejora continua.

* Perspectiva de procesos: Se enfoca en optimizar los procesos y asegurar la calidad
desde el origen para mejorar el flujo de trabajo. Esta perspectiva, contiene principios

que promueven la mejora continua dentro de la organizacion.

o Principio de calidad en la fuente: Se concentra en la importancia de solucionar
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problemas desde su origen, asegurando que los productos cumplan con los estan-

dares de calidad desde su etapa inicial.

o Principio de mejora de flujo y jaléon de valor: Se centra en la necesidad de un
flujo continuo para la creacién de valor, se eliminan las barreras y cuellos de botella

para mantener los procesos de forma fluida.

o Principio de enfoque en el proceso: Destaca la importancia de mejorar y optimi-
zar los procesos individuales como parte de la excelencia operacional, dado que

todos los resultados son la consecuencia de un proceso.

o Principio de bisqueda de la perfeccion: Se basa en impulsar una biisqueda cons-
tante de mejoras incrementales y ajustes en los procesos, ya que esta busqueda
mentaliza a las personas y genera una cultura de mejora continua, beneficiando la

sostenibilidad de la organizacion.

o Principio de mejora continua: Se centra en un proceso iterativo de evaluacion y
optimizacién de los procesos individuales como parte de la excelencia operacional,

permite corregir los procesos de manera sistemética.

* Perspectiva de resultados: Se enfoca en alinear los esfuerzos de la organizacién con
los resultados que se desean obtener, para garantizar que los procesos logren crear valor

para el cliente y sean sostenibles a largo plazo.

o Principio de enfoque en el cliente: Establece que el cliente define el valor y la
organizacién debe ser capaz de alcanzar y/o superar las expectativas de este orien-

tando todos los procesos hacia la satisfaccion del cliente.

o Principio de crear constancia en el propésito: Se debe asegurar que todos los
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procesos estén alineados con la misién y objetivos de la organizacion.

o Principio de pensar sistematicamente: Fomenta la colaboracion e integracion de

todos los procesos hacia un objetivo comun.

= Herramientas: Se utilizan para visibilizar el proceso y facilitar la mejora, son métodos
especificos que permiten identificar problemas y optimizar el flujo de trabajo. Cabe destacar
que las herramientas de mejora continua, como el mapeo de flujo de valor, son esenciales,
pero deben utilizarse en un contexto de respeto y aprendizaje organizacional, es decir, son

utiles solo cuando estdn alineadas con los principios guia.

= Sistemas: Se refiere a las politicas y practicas que determinan cémo se aplican las herra-
mientas y como se implementaran los principios en la organizacion. Estos sistemas permiten
que los valores de la organizacién se vean reflejados de forma coherente en procesos de ca-
racter diario. Entonces, un sistema efectivo alinea las herramientas y principios con la mision

de la organizacion, asegurando que todos los procesos respalden la excelencia operacional.

 Sistemas de gestion: Son estructuras organizacionales que guian y controlan las opera-
ciones y procesos para alcanzar objetivos especificos, estos sistemas incluyen politicas,
normas y protocolos disefiados para garantizar la calidad, seguridad y sostenibilidad de

los procesos.

 Sistemas de mejora: Son pricticas y metodologias que incentivan la optimizacién y el
desarrollo continuo de los procesos y resultados. Estos sistemas, como el ciclo PDCA
o Lean Six Sigma, se enfocan en eliminar ineficiencias, reducir errores y asegurar que

los procesos puedan satisfacer los requerimientos de los clientes.
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» Sistemas de trabajo: Son estructuras que organizan la ejecucion de tareas diarias de
los empleados, incluyen métodos de organizacién, comunicacién y coordinacién para

mejorar la eficiencia dentro del drea de trabajo.

= Resultados: Son indicadores claves que facilitan la medicion del éxito de la implementacién
de las herramientas y los sistemas dentro de la organizacion. Los resultados son el efecto final
de sistemas y principios bien implementados, no el punto de partida de la excelencia opera-
cional. Generalmente, se utilizan indicadores clave de desempefio (KPI’s) que se abordaran

mas adelante.

= Cultura: Establece una base sélida que respalda los elementos de la organizacién, ademas
asegura que los empleados integren los principios de mejora continua de forma natural y
comprometida. La cultura organizacional es el terreno fértil donde se siembran los principios

de mejora continua y donde las herramientas y sistemas encuentran su proposito.

7.10 Herramientas de analisis y evaluacion

7.10.1. Indicadores clave de desempefio

Los indicadores clave de desempefio (Key Performance Indicators o KPI) son métricas que
se utilizan para medir el progreso y el éxito de una organizacion en relacién al logro de sus objetivos
estratégicos. Los KPI permiten evaluar el rendimiento de procesos y aportar datos importantes para
la toma de decisiones. Segiin Marr (2015): “Los KPI deben ser especificos, medibles, alcanzables,
relevantes y temporales, sirviendo como una brijula que guia el desempefio organizacional.” (Marr,

2015). Los indicadores clave de desempefio normalmente se clasifican en dos tipos:

= Indicadores retrasados: Son métricas que evidencian el desempefio pasado de los procesos,
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son utiles para evaluar el éxito o fracaso de las estrategias implementadas, miden el desem-

pefio real de la organizacion.

» Indicadores adelantados: Son métricas que permiten predecir el desempefio futuro de la orga-
nizacion, facilitan la anticipacion a posibles resultados, son ttiles para identificar tendencias
y sectores de riesgo o mejora de forma anticipada, contribuyendo a la planificacion estraté-

gica y toma de decisiones.

Como senala Parmenter (2015): “Una organizacion eficaz utiliza una combinacion de indicadores
adelantados y retrasados para obtener una vision completa de su desempefio y ajustar su estrategia
en consecuencia.” (Parmenter, 2015).

Para efectos de este documento, se utilizaran 5 indicadores de desempefio que permitirdn medir
y evaluar el impacto de las estrategias de mejora continua y la implementacién de inteligencia

artificial en procesos industriales:

Eficiencia General del Equipo: Mide la disponibilidad, el rendimiento y la calidad de los
equipos dentro de un proceso productivo. Es crucial para identificar cuellos de botella y

sectores donde los recursos no se utilizan de forma correcta.

= Tiempo de ciclo: Evalia el tiempo que demora un proceso en ser completado, desde el inicio
hasta el final. Este indicador, permite detectar retrasos y actividades que no agregan valor a

la organizacion.

= Tasa de reduccion de desperdicios: Mide la reduccion de desperdicio en comparacién con

el estado inicial del proceso. Es fundamental en la mejora continua.

Precision de predicciones: Evalia la capacidad de los métodos de inteligencia artificial para
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predecir tendencias, comportamientos y/o resultados. Es clave para medir el impacto de la

IA en la toma de decisiones estratégicas.

= Nivel de satisfaccion del cliente: Mide la percepcion del cliente sobre la calidad del pro-
ducto. Es crucial para conectar las mejoras internas con los resultados percibidos de forma

externa.

Estos indicadores, contribuyen a la medicion de la eficiencia operativa, la evaluacion de la inteli-

gencia artificial y el impacto de las mejoras internas en relacion a la satisfaccion del cliente.

Departamento de Industrias 26



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

8 Metodologia

Para llevar a cabo esta investigacion, se define la metodologia a utilizar.

8.1 Tipo de investigacion

Este estudio empleard 5 tipos de investigacion: aplicada, exploratoria, descriptiva, compa-
rativa y explicativa. Una investigacion aplicada, dado que busca generar conocimiento util para
mejorar procesos industriales por medio del uso de la inteligencia artificial, permitiendo su apli-
cacion en industrias. Exploratoria, ya que se trata de tecnologias emergentes que aun se estdn
desarrollando. Descriptiva y comparativa, estas permitirdn observar como se implementa la inte-
ligencia artificial en los distintos escenarios y rubros, para ello se clasificard la informacién por
sector geografico, industrias, tipos de inteligencia artificial utilizados y modelos de mejora conti-
nua. Explicativa, porque se analizardn las causas y efectos de la implementacion de la inteligencia
artificial en el contexto de mejora continua. Lo anterior, con la finalidad de lograr analizar casos
a nivel mundial y nacional, por medio de la descripcion de patrones, explicacion de resultados
obtenidos y la comparacién de casos. Debido a esto, se opt6 por utilizar un enfoque mixto de in-
vestigacion con herramientas cualitativas y cuantitativas, como el uso de KPI, tendencias, métricas

de impacto, anélisis de literatura y reportes.

8.2 Diseiio metodolégico

Esta investigacion estd basada en una estructura taxonémica comparativa, que facilita tanto

el andlisis sistemdtico como la organizacion de la informacién para los dos escenarios a evaluar.

= Region Geografica: Se analizardn dos escenarios: mundial y nacional.

* Escenario Mundial: Se exploraran las industrias que presentan mayor utilizacion de in-
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teligencia artificial en sus procesos productivos, donde se identificardn las herramientas

usadas, los modelos de mejora continua presentes y los resultados obtenidos.

* Escenario Nacional: Se analizardn en detalle dos industrias chilenas que mantengan
sus indices de utilizacion de inteligencia artificial altos, para evaluar su impacto en la

eficiencia productiva, la mejora continua y la influencia en la toma de decisiones.

= Tipo de industria: Se clasificard la informacién segun la industria a la que pertenece, estas

pueden ser mineria, manufacturera, alimentos, energia, entre otras.

= Tipo de TA: Se clasificara el tipo de tecnologia utilizada dependiendo del uso, puede ser

generativa, discriminativa o predictiva.

= Modelo de mejora continua que aplica: Puede ser Shingo, Lean, Six sigma, PDCA, entre

otras.

Esta estructura ayudara con el andlisis y comparacion de los patrones de adopcion, e impacto de la
inteligencia artificial en las industrias. Adicionalmente, se analizardn los resultados obtenidos por

medio de los indicadores de desempefio y las posibles barreras que deban enfrentar las industrias.

8.3 Técnicas de recoleccion de informacion y criterios de seleccion

8.3.1. Recoleccion de informacion

Para llevar a cabo la investigacion, se recopilard informacion desde fuentes académicas,
articulos cientificos, informes, libros y reportes de instituciones certificadas. Se consultaran fuentes
como: Journal of cleaner production, Harvard Business Review, MIT Sloan Management Review,

International Journal of Production Research.
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8.3.2. Criterios de seleccion de informacion

Se establecen 4 criterios principales para la seleccicon de informacién. En primer lugar, el
afio de realizacion de la investigacion, sélo se considerard la informacién disponible desde el ano
2014 hasta el afio 2025, debido al constante cambio de tendencias mundiales respecto a la inte-
ligencia artificial. En segundo lugar, se debe considerar la relevancia en cuanto a la Inteligencia
Artificial y su aplicacion en la industria. En tercer lugar, se debe contar con informacién prac-
tica documentada para poder comparar los resultados presentados. En cuarto lugar, la cobertura

geogréfica donde se debe considerar Chile y el escenario mundial.

8.4 [Etapas de la Metodologia

8.4.1. Revision Bibliografica

Se recaba informacion en diversas fuentes académicas y cientificas, como informes, ar-
ticulos cientificos, libros, reportes de instituciones, etc. Se identifican las fuentes relevantes y se
procede a categorizar la informacion segun la industria, regién geografica, tipo de IA y modelo de
mejora continua. Esto con foco en la aplicacién de 1A en la industria, modelos de mejora continua,

indicadores clave de desempeiio (KPI’s) y escenarios de implementacién mundial y nacional.

8.4.2. Clasificacion Taxonémica

A partir de las clasificaciones descritas, se ordenard y clasificard la informacion segin
las dimensiones definidas, ademds de construir categorias de andlisis permitiendo sistematizar los

datos cualitativos y cuantitativos, lo que facilitando el andlisis para los diferentes escenarios.
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8.4.3. Anadlisis comparativo

A partir de la etapa anterior, se aplica un analisis comparativo con la finalidad de contrastar

los resultados respecto a:

Industrias Globales con Industrias Chilenas

Sectores Productivos que han implementado inteligencia artificial

Modelos de mejora continua utilizados

Barreras de implementacion

Una vez realizado el andlisis, se debe evaluar el impacto y la eficiencia segin los indicadores de

desempefio por industria, identificando las diferencias clave entre los contextos.

8.4.4. Diseiio de Propuesta para Adopcion de IA

Se sintetiza la informacion extraida del andlisis comparativo, se identifican las relaciones
que existen entre la IA y la mejora continua, se sistematizan barreras de implementacion y se
plantean posibles soluciones. Tomando en cuenta lo anterior, se disefia una propuesta de adopcién
de inteligencia artificial basada en los modelos de mejora continua revisados y su aplicacién en
procesos productivos. Ademds, el disefio de hoja de ruta debe ser aplicable a empresas chilenas y

modelos de mejora continua.

8.4.5. Conclusiones y Recomendaciones

De la etapa anterior, se establecen recomendaciones practicas para las empresas chilenas

que aborden puntos como:
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Cémo comenzar a implementar Inteligencia Artificial

Coémo integrar IA con herramientas de mejora continua

Indicadores sugeridos para evaluar el impacto en los sectores productivos.

Con esto, se logra responder a cada uno de los objetivos especificos, se analizan las implicancias

de los hallazgos y se proponen lineas de investigacion futuras.

Figura 2
. . . . P
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8.5 Instrumentos

Para lograr desarrollar la investigacion, se utilizaran 3 herramientas: matriz de indicadores
de desempefio (KPI) para medir el impacto en diversas aristas como produccidn, eficiencia, costos,
errores, etc; mapeo de procesos industriales para identificar los puntos criticos de mejora, cuadros

comparativos de barreras y estrategias para visualizar patrones, barreras y beneficios.
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9 Resultados y Discusion

9.1 Resultados a nivel mundial

Respecto al escenario mundial y por medio de una exhaustiva recopilacion de informacién,
se identificé la tendencia actual en relacién con la inteligencia artificial y las industrias que utilizan
este tipo de tecnologias.

Segtn el informe elaborado por Stanford Institute for Human-Centered Artificial Intelli-
gence (2024), que muestra los desarrollos, la adopcion y el impacto de la inteligencia artificial
a nivel mundial. Este reporte identificé la cantidad de publicaciones sobre inteligencia artificial
segtn el sector a nivel mundial y por las tres regiones mas grandes que corresponden a Estados

Unidos, Unién Europea y Reino Unido y China; esto se encuentra representado en la Figura 3.

Figura 3
Cantidad de publicaciones sobre inteligencia artificial segiin el sector a nivel mundial.

Al publications (% of total) by sector and geographic area, 2022

Source: Center for Security and Emerging Technology, 2023 | Chart: 2024 Al Index report
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Fuente. Stanford Institute for Human-Centered Artificial Intelligence, 2024

La cantidad de publicaciones sobre IA se lidera considerablemente en el sector educativo,
luego en menor medida el sector publico, las industrias y los no lucrativos. Las regiones analizadas

corresponden a Estados Unidos, Unién Europea y Reino Unido y China.
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En primer lugar, se tienen las publicaciones en el sector de educacién donde las regiones de Es-
tados Unidos y la Unién Europea y Reino Unido, comparten un porcentaje similar respecto a la
cantidad de publicaciones sobre inteligencia artificial de 75.48 % y 75.63 % respectivamente, sien-
do superado por China que mantiene un 81.75 % de las publicaciones en este sector, liderando por
una brecha considerable de 6 % aproximadamente del total por cada region. En segundo lugar, se
tienen las publicaciones en el sector industrial, donde Estados Unidos lidera la cantidad de publi-
caciones con un 14.06 %, seguido de Unién Europea y Reino Unido con un 9.47 % y China con
un 7.39 %. Se distingue una brecha cercana al 7 % entre Estados Unidos y China, indicando un
enfoque de Estados Unidos en el sector industrial respecto a la inteligencia artificial por sobre los
otros sectores. En tercer lugar, se tienen las publicaciones en el sector publico liderado por China
con un 10.05 % seguido de cerca por la Union Europea y Reino Unido con 9.28 %, donde Estados
Unidos ocupa el dltimo lugar con 5.6 %. Esto indica que tanto China como la Unién Europea y
Reino Unido mantienen una vision focalizada en el estudio de la inteligencia artificial en el sector
publico, manteniendo una brecha cercana al 4 % con Estados Unidos. Finalmente, se tienen las pu-
blicaciones en los sectores sin fines de lucro, que es liderado por la Unién Europea y Reino Unido
con un 5.62 %, luego se encuentra Estados Unidos con un 4.87 %, en ultimo lugar se encuentra
China con un débil 0.80 %. Se puede determinar que China no posee actualmente un interés en la
investigacion sobre inteligencia artificial en el sector sin fines de lucro. Sin embargo, las demés
regiones mantienen un interés similar entre los sectores sin fines de lucro y el publico.

De la informacién anterior, se desprende que todas las regiones mantienen un interés pre-
dominante en las publicaciones de IA para el sector educativo, sin embargo, tomando posturas
diversas en el resto de los sectores. Por un lado, Estados Unidos prefiere indagar en el sector in-

dustrial lo que se atribuye a la naturaleza econémica de dicha regién, ademads, posee un interés
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similar para el sector publico y sin fines de lucro. Por otro lado, Unién Europea y Reino Unido
presentan una tendencia proporcional entre los sectores industrial y publico relativo al 9 % de sus
publicaciones sobre IA y en menor medida al sector sin fines de lucro sin dejar de ser significativo
el porcentaje de publicaciones en este sector. Finalmente, China prioriza el sector publico, seguido
del sector industrial, sin embargo, el nivel de interés evidenciado para el sector sin fines de lucro
segin la cantidad de publicaciones sobre IA es bastante bajo, lo que permite entender que esta
regién no ha puesto esfuerzos en indagar en élI.

En base al andlisis anterior, y considerando las mismas regiones de estudio, se presenta el siguien-
te informe que examind el crecimiento global de las patentes de inteligencia artificial concedidas
entre los afios 2010 y 2022. En la Figura 4 se visualiza la tendencia de patentes concedidas, mos-
trando la brecha segun su ubicacién geogréfica de origen y considerando las tres dreas analizadas

anteriormente.

Figura 4
Cantidad de patentes concedidas a nivel mundial sobre inteligencia artificial.

Al patents by application status by geographic area, 2010-22
Source: Center for Security and Emerging Technology, 2023 | Chart: 2024 Al Index report
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Fuente. Stanford Institute for Human-Centered Artificial Intelligence, 2024

Para el caso de Estados Unidos, se identifica que durante los afios 2010 a 2014 mantuvo

una cantidad de patentes concedidas con una tendencia constante, a partir de este ultimo afio se
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visualiza un leve aumento en hasta el afio 2018, donde la tendencia de las patentes concedidas y
no concedidas adopta una forma exponencial al afio 2022, donde se concedieron 12.080 patentes
y se rechazaron 15.110 aproximadamente. Por otro lado, para el Unién Europea y Reino Unido,
se observa que desde el afio 2010 hasta el afio 2018 no hay registros de patentes de inteligencias
artificial concedidas o rechazadas en la regién. Desde el ano 2018 en adelante se evidencia un
leve aumento en la entrega de patentes llegando en 2022 a 1.170 concedidas y 2.170 denegadas
aproximadamente. Por dltimo, para el caso de China, se identifica que entre los afios 2012 a 2014
existe se comienzan a registrar patentes de inteligencia artificial en el sector, pero a partir del afio
2016 existe un brusco aumento en la cantidad de patentes registradas con un claro comportamiento
exponencial, China lidera la cantidad de patentes concedidas durante el afio 2022, donde se regis-
traron 35.310 patentes y se rechazaron 80.460 aproximadamente.

Tomando en consideracion esta informacion, se determina que el principal interesado en
el desarrollo de inteligencia artificial de las tres regiones principales es China, que lidera por una
amplia mayoria la cantidad de patentes aprobadas. Ademds, se observa que la intencién de Estados
Unidos es desarrollar este tipo de inteligencia, pero no logré alcanzar el nivel de China dentro de
los ultimos afios, llegando solo a un tercio de la cantidad registrada. Por ultimo, la Unién Europea
y Reino Unido, presenta una brecha significativa respecto las otras dos regiones, indicando que su
foco no se encuentra en patentar inteligencia artificial en su region durante los ultimos afios.

Ahora, dentro del mismo horizonte temporal anterior, se puede visualizar el desglose por

continentes de las patentes de inteligencia artificial concedidas presentadas en la Figura 5.
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Figura 5
Desglose por continentes de las patentes de inteligencia artificial concedidas.

Granted Al patents (% of world total) by region, 2010-22

Source: Center for Security and Emerging Technology, 2023 | Chart: 2024 Al Index report
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Fuente. Stanford Institute for Human-Centered Artificial Intelligence, 2024

De la cantidad total de patentes de IA concedidas a nivel mundial, el Sudeste Asidtico y el
Pacifico poseen el 75.20 % lo cual se ratifica con el grafico anterior, donde China presentaba un do-
minio claro de la cantidad de patentes concedidas. La tendencia de este continente es notablemente
creciente desde el ano 2010 al 2022, con algunas disminuciones menores en 2016 y 2020, pero que
consolidan la posicién mundial frente al resto de los continentes. En segundo lugar, encontramos
a Norte América, con un 21.21 % de las patentes a nivel mundial, presentando un comportamiento
a la baja durante este periodo de tiempo, es relevante notar que América del Norte lideraba el nu-
mero de patentes de IA entre los afios 2010 y 2011, situacion que cambi6 drasticamente durante la
ultima década, lo cual esclarece una brecha de un 54 % aproximadamente entre ambos continentes,
resaltando al sudeste asidtico como lider a nivel mundial en la cantidad de patentes de IA concedi-
das. En tercer lugar, se observa a Europa y Asia Central con un 2.33 % de las patentes mundiales,
presentando una tendencia a la baja en la adquisicién de las mismas. Finalmente, encontramos el

resto de los continentes con un comportamiento lineal menor al 1 % lo que permite identificar a los
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principales interesados en términos de IA a nivel mundial.
Ahora, que se conoce la tendencia mundial respecto de las patentes de A a nivel mundial, se puede
realizar una comparativa con la vision global de la adopcion de IA por parte de las organizaciones

que se presenta en la Figura 6, esta entrega la comparacion entre los afios 2022 y 2023.

Figura 6
Adopcion de IA por las organizaciones a nivel mundial entre los afios 2022 y 2023.

Al adoption by organizations in the world, 2022 vs. 2023

Source: McKinsey & Company Survey, 2023 | Chart: 2024 Al Index report
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Fuente. Stanford Institute for Human-Centered Artificial Intelligence, 2024

A Nivel global se registra un 50 % para el aino 2022 y un 55 % para el afio 2023, lo que sig-
nifica un aumento del 5 %. Respecto a las tendencias segin continente, Asia y el Pacifico presenta
un aumento del 3 % entre 2022 y 2023, presentando una adopcién de 55 % y 58 % respectivamente,
estos indicadores se encuentran por sobre la adopcion mundial para ambos afos, lo que entrega un
crecimiento el 3 % para este continente. En cuanto a Europa, durante el afio 2022 se registré una
adopcion del 48 % que se encuentra un 2 % por debajo del contexto mundial, pero para el aio 2023
presenta una adopcion del 57 %, sobrepasando en un 2 % el escenario mundial, esto deja en evi-
dencia un crecimiento de adopcion del 4 % entre 2022 y 2023. Respecto a Norte América durante

el afio 2022, existe una adopcion del 59 %, es decir, se encuentra un 9 % por sobre el escenario
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mundial para ese afio, al afio siguiente asciende a un 61 % sobrepasando la tendencia mundial en
un 6 %. Si bien el crecimiento presentado es de un 2 %, supera la adopcion global para ambos afios,
posicionandose como el continente lider en la adopcion de inteligencia artificial. En cuanto a China
continental durante el afio 2022 presenta un 41 % lo cual se encuentra bajo la tendencia mundial
en un 9 %, a pesar que durante el afio 2023 registra un considerable aumento del 7 % logrando un
48 % de adopciodn, sigue encontrandose bajo el escenario mundial alrededor de un 7 %, aunque si
este comportamiento al alza se mantiene podria igual a la tendencia mundial e incluso superarla;
estos resultados son contradictorios respecto a los andlisis realizados previamente, ya que China es
la regién lider en cuanto a la cantidad de patentes concedidas a nivel global para inteligencia arti-
ficial, pero se encuentra entre las regiones mas bajas de adopcién de esta tecnologia. Finalmente,
para las economias emergentes durante el afio 2022, se registra una adopcion del 44 % lo que se
encuentra un 6 % por debajo de la tendencia global, para el afio 2023, se registré un aumento del
5 % logrando una adopcion del 49 % manteniendo la brecha inicial al escenario mundial.
De esto, se puede determinar que el mayor crecimiento registrado se atribuye a Europa con un 9 %
seguido de China continental con un 7 %, a pesar de esto, ambos continentes se encuentran por
debajo de la adopcién que tiene Norte América, sin embargo, si estos continentes logran mantener
el crecimiento podrian equiparar o superar los indicadores de Norte América en el corto plazo,
esto considerando que el crecimiento de este ultimo solo fue de un 2 %, por ende, es la regién con
menos incremento durante 2023.

Ahora, abordando la contrataciéon de IA a nivel mundial, la figura 7 ilustra los paises que
han presentado variaciones mads significativas en la contratacion de IA en comparacion a la tasa

general, mostrando un indicador de la dindmica del mercado respecto a estos requisitos.
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Figura 7
Paises con mayor variacion en la contratacion de inteligencia artificial.

Relative Al hiring rate year-over-year ratio by geographic area, 2023
Source: LinkedIn, 2023 | Chart: 2024 Al Index report
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Fuente. Stanford Institute for Human-Centered Artificial Intelligence, 2024

En el afio 2023 los paises con las tasas relativas mas altas fueron Hong Kong con un 28.8 %,
luego Singapur y Luxemburgo con un 18.9 %, en tercer lugar se encuentra India con un 16.8 %. Es
destacable, que estos paises corresponden a las regiones de Asia y Europa principalmente. Donde
Asia lidera los dos porcentajes mds elevados (Hong Kong con 28.83 % y Singapur con 18.93 %),
ademds de incluir a India que se encuentra en cuarto lugar con un 16.83 % y Emiratos Arabes
Unidos en sexto lugar con 13.40 %. En cuanto a Europa, contiene 9 de los 15 paises del ranking
con mayor variacion, lo que posiciona a ambas regiones como las predominantes en términos de
contratacion de inteligencia artificial. Ahora, es relevante mencionar la presencia del sudeste afri-
cano con un 7.17 % y Chile con un 6.65 % ya que, si bien sus regiones no destacan por el interés en
temas de inteligencia artificial, pertenecen a los 15 paises con mayor variacion en la tasa de con-
tratacion, lo que induce cierto interés particular de estos paises en la utilizacion de esta tecnologia.
En relacién con la demanda de habilidades relacionadas con la inteligencia artificial en los merca-

dos laborales, este informe presenta por medio de la Figura 8 las exigencias actuales.
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Figura 8
Demanda de habilidades relacionadas con la inteligencia artificial en los mercados laborales.

Al job postings (% of all job postings) by geographic area, 2014-23

Source: Lightcast, 2023 | Chart: 2024 Al Index report
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Notando que para el afio 2023, los paises que lideran esta métrica son Estados Unidos,
Espafa y Suecia. Aunque la mayoria de los paises registré una disminucién entre 2022 y 2023
respecto de la proporcion de ofertas de empleos que requieren de estas habilidades, el nimero
de ofertas de empleo relacionadas con la inteligencia artificial ha aumentado en los dltimos cinco
aflos. A nivel mds especifico, el comportamiento de la demanda respecto a las habilidades relacio-
nadas con inteligencias artificial durante los afios 2014 a 2018 solo presenta registros para Estados
Unidos, Canadd, Nueva Zelanda, Australia y Reino Unido, estos paises presentan una tendencia al
alza durante este periodo de tiempo, a excepcion de Australia, que en 2015 comienza su descen-
so para retomar en 2018 con una leve alza. A partir de este afio, surge un aumento mundial por
la demanda de habilidades relacionadas a la inteligencia artificial, mostrando un comportamiento
variable para los paises pero que apunta al crecimiento hasta el afio 2021 y 2022 en algunos casos,
es relevante destacar que durante el afio 2023, la mayoria de los paises presenta una disminucién
en los puestos de trabajos que requieren este tipo de habilidades, este ultimo afio refleja que los

principales paises con este tipo de ofertas laborales son Estados Unidos con un 1.62 %, Espafia con
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1.35 %, Suiza con 1.31 % y Bélgica con 1.20 %. El resto de paises que componen la lista rondan
el 1 % de sus ofertas laborales y pertenecen a la region de Europa, es decir, lidera la cantidad de
demanda por habilidades relacionadas a la inteligencia artificial a pesar de no poseer el primer
lugar, que es ocupado por Estados Unidos.

Dentro del contexto de las ofertas laborales que requieren habilidades relacionadas a la
inteligencia artificial, surge la inquietud respecto al rendimiento esperado por la inteligencia arti-
ficial, este estudio logré comparar las capacidades humanas para la realizacién de distintas tareas
con el rendimiento de la inteligencia artificial en las mismas tareas. Este resultado se muestra en la
Figura 9, donde el progreso de los sistemas de inteligencia artificial se mide con nueve pardmetros

de referencia, tomando una base linea de realizacién por humanos.

Figura 9
Rendimiento esperado por la inteligencia artificial versus las capacidades humanas.

Select Al Index technical performance benchmarks vs. human performance
Source: Al Index, 2024 | Chart: 2024 Al Index report.
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Fuente. Stanford Institute for Human-Centered Artificial Intelligence, 2024

Se evidencia que la inteligencia artificial ha logrado superar los pardmetros humanos en

al menos siete categorias, como la comprension lectora, clasificacion de imdgenes, razonamiento
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visual e inferencia del lenguaje. Pese a esto, aln existen categorias donde la inteligencia artificial
no ha logrado superar a la capacidad humana, las cuales corresponden a tareas cognitivas mas
complejas, que incluyen el razonamiento visual de sentido comun y resolucion de problemas ma-
tematicos avanzados. Estos resultados, permiten avalar el aumento de las ofertas de trabajo que
requieren habilidades relacionadas con inteligencia artificial, ya que este tipo de tecnologia no so-
lo supera la capacidad humana en ejecucidn, lo que incrementa la eficiencia en las diversas tareas
que se puedan asignar a la IA, sino que permite modernizar los cargos para las personas dentro
del entorno laboral, adaptando el ambiente para una cohesion provechosa entre la tecnologia y el
desarrollo profesional del sector que pretenda implementar inteligencia artificial.

Ahora, si observamos la Figura 10 Tomando en cuenta la proporcién de empresas que
utilizan IA para habilidades especificas, encontramos 3 grupos principales compuestos por: Ope-
raciones de servicios, desarrollo de productos y Marketing y ventas.

Figura 10
Proporcion de empresas que utilizan IA para habilidades especificas.

Most commonly adopted Al use cases by function, 2023
Source: McKinsey & Company Survey, 2023 | Chart: 2024 Al Index report
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Fuente. Stanford Institute for Human-Centered Artificial Intelligence, 2024

En promedio cada una de estas dreas adopta la inteligencia artificial en un 20.3 %, 20 %
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y 19,75 % respectivamente, es decir, para los tres grupos el porcentaje es cercano al 20 % pero
abarcando diversas funcionalidades de acuerdo a lo requerido por el tipo de operacion. El mas des-
tacado corresponde a la automatizacion para el centro de contacto (contact center) con un 26 % en
operaciones de servicios, luego la personalizacién para marketing y ventas con un 23 %, seguido
de la adquisicion de clientes y las mejoras de productos basadas en IA con un 22 % correspondien-
te a marketing y ventas también. Entonces, si se analizan las funcionalidades, estas se asocian a
optimizaciones de tareas repetitivas, andlisis de clientes y servicios predictivos e intervencion.

Esto abre una interrognte respecto a la responsabilidad de la inteligencia artificial, segun la Encues-
ta sobre el Estado Global de la IA Responsable que se realiz6 en colaboracién con la Universidad
de Standford y Accenture, el 51 % de las organizaciones informaron que los riesgos relaciona-
dos con la privacidad y gobernanza de los datos son importantes para la estrategia de IA. A nivel
geografico, las organizaciones de Europa y Asia dan una mayor importancia a este punto que las
organizaciones que se encuentran en Norteamérica. En esta misma linea, se realizé una consulta
sobre la adopcion de medidas de mitigacion ante los riesgos mencionados en relacién con la go-
bernanza de datos mostrada en la Figura 11, a nivel general, un porcentaje menor al 0.6 % de las
empresas menciond haber implementado las medidas de mitigacion de la gobernanza de datos. A
nivel mundial, las empresas encuestadas solo han adoptado un 2.2 de 6 medidas de gobernanza de

datos.
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Figura 11
Adopcion de medidas de mitigacion.

Adoption of Al-related data governance measures by
industry

Source: Global State of Responsible Al report, 2024 | Chart: 2024 Al Index report
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Como se tiene una vision respecto a lo que se requiere en cuanto a las habilidades ne-
cesarias entorno a la inteligencia artificial, las ofertas laborales, que han presentado un aumento
durante los dltimos afios y el nivel esperado de rendimiento de la IA dentro del mercado laboral, se
puede comenzar a indagar, cuales son las industrias que realmente estdn invirtiendo en este tipo de
tecnologia. En este contexto, se puede realizar una comparativa de la inversion corporativa a nivel

mundial sobre IA respecto al tipo de actividad inversora presentada en la Figura 12.
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Figura 12
Tendencia de la inversion corporativa a nivel mundial para la IA.

Global corporate investment in Al by investment activity, 2013-23
Source: Quid, 2023 | Chart: 2024 Al Index report
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Fuente. Stanford Institute for Human-Centered Artificial Intelligence, 2024

Inicialmente, se observa un notable crecimiento de inversién anual desde 2013 hasta 2021
que logré su valor més alto; sin embargo, durante los afios 2022 y 2023 se produce una disminu-
cién importante en los niveles de inversién. Respecto a las adquisiciones durante este periodo, se
nota que existe una tendencia al alza desde el afio 2013 hasta el afio 2019, registrando este dltimo
un valor significativo que cuadruplica el valor del afio anterior; luego, para los afos 2022 y 2023,
se experimenta una disminucion en las cantidades de adquisicion, aunque de todas formas siguen
siendo elevadas. Continuando con la participacién minoritaria, durante los afios 2013 a 2019 el
porcentaje de inversion realizado por este segmento es baja, aunque en el afio 2020 se produjo un
dristico aumento en la inversion dentro de este sector con 85.42 billones de ddlares, sin embargo,
esto no perdurd ya que en 2021 la inversion registrada es minima, finalmente los afios 2022 y 2023
se registra un leve aumento en la tendencia de inversion. En cuanto a la inversién privada, durante
el primer periodo de 2013 a 2021 se registra un aumento progresivo de las inversiones realizadas

por este sector, si bien este comportamiento disminuy6 durante los afios 2022 y 2023, la magnitud
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de la inversion sigue siendo considerable. Por dltimo, la inversién por fondos publicos entre los
afios 2013 y 2017 se mantiene bastante baja, sin embargo, desde 2018 esta tendencia se modificd
registrando un aumento en la cantidad de inversiones realizadas por este sector.

Segtn las tendencias analizadas, se puede determinar que las principales inversiones provienen de
Adquisiciones e inversion privada que, aunque registran una disminucién durante 2022 y 2023, son
predominantes respecto a los fondos publicos y la participacion minoritaria; esto refleja el claro
interés por el sector privado en lograr la incorporacion de Inteligencia Artificial.

En relacion con la tendencia de la inversion corporativa a nivel mundial para la IA en los ul-
timos afios, por tercer aflo consecutivo se nota un descenso en la inversion cercana al 20 % respecto
al afio 2022. Se evidencia una leve reduccion de inversion privada, pero la caida mads significativa se
encuentra en las adquisiciones, con poco mas del 30 % respecto al afio anterior. Ahora, si tomamos
en cuenta las inversiones relacionadas a la IA durante los tltimos afios, estas se han multiplicado
de forma considerable.

Segun el dltimo informe de Company (2023), el 55 % de las organizaciones encuestadas
implementaron IA en alguna unidad de negocio o funcioén, lo que representa un aumento respecto
al afio anterior del 5 %. La adopcién de IA se ha disparado dentro de los ultimos afios y para el
futuro se prevé que los cambios serdn atin mayores, debido al avance técnico de la IA y la versa-
tilidad de esta tecnologia. En la Figura 10 se puede apreciar el comportamiento de las industrias
y su porcentaje de adopcion en funciones especificas para el afio 2023. La Figura 13 muestra las
capacidades integradas de inteligencia artificial por industrias en al menos una funcipon o unidad

de negocio en 2023.
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Figura 13
Capacidades de IA integradas en al menos una funcion o unidad de negocio.

Al capabilities embedded in at least one function or business unit, 2023

Source: McKinsey & Company Survey, 2023 | Chart: 2024 Al Index report
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Figure 4.4.3

Fuente. Stanford Institute for Human-Centered Artificial Intelligence, 2024

A nivel general, las capacidades de IA que son integradas en al menos una funcién o unidad
de negocios se distribuyen entre varias categorias incluyendo aprendizaje profundo, generacion de
aprendizaje automatico, comprension del lenguaje automatico, robots fisicos, recomendaciones de
sistema, aprendizaje por refuerzo, procesos de automatizacion roboética, trasferir aprendizaje, agen-
tes virtuales. Estas integraciones en general, rondan el 20 %, donde se destacan 3 que poseen el
30 % que corresponden a comprension de texto en lenguaje natural, procesos de automatizacion
robdtica y agentes virtuales. Ahora, estas capacidades integradas varian segun las industrias.

Para negocios, legal, y servicios profesionales, la caracteristica con mayor porcentaje son com-
prension de texto en lenguaje natural con un 26 %, GAN (Redes generativas adversarias, este es
un proceso de entrenamiento que permite generar imdgenes, texto, audio y otros tipos de datos)
con un 25 % y los procesos de automatizacion robéticos con un 24 %. Para los bienes de consu-
mo o el retail, las capacidades mds integradas corresponden a agentes virtuales con 32 %, visioén

computacional con 31 % y comprension de texto en lenguaje natural con un 27 %. Para servicios fi-

Departamento de Industrias 47



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

nancieros, existe una amplia preferencia por los procesos de automatizacion robdtica con un 46 %,
seguido de agentes virtuales (42 %) y comprension de texto en lenguaje natural con 37 %, estas ca-
pacidades superan ampliamente el promedio general de las industrias. En cuanto a los sistemas de
salud, productos farmacéuticos y médicos integran las capacidades de procesos de automatizacion
robdtica con un 28 %, agentes virtuales con un 21 %, comprensién de texto en lenguaje natural
y Redes Generativas Adversarias (GAN) con un 20 % ambas. Finalmente, Tecnologia, medios y
telecomunicaciones integra las capacidades de comprension de texto en lenguaje natural con un
39 %, agentes virtuales con un 35 %, aprendizaje profundo con un 33 % y GAN con un 31 %.

En definitiva, las capacidades que se integran en mayor medida a los diversos sectores de la
industria son los procesos de automatizacién robdtica, comprension de texto en lenguaje natural,
agentes virtuales. Sin embargo, el resto de capacidades se adaptan segtn la naturaleza del rubro,
por ende, no dejan de ser relevantes en cuanto a la integracion de capacidades y optimizacion de
los procesos que cada industria requiere.

Figura 14
Adopcion de IA por la industria segiin sus funciones.

Al adoption by industry and function, 2023

Source: McKinsey & Gompany Survey, 2023 | Chart: 2024 Al Index report
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Fuente. Stanford Institute for Human-Centered Artificial Intelligence, 2024
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La Figura 14 muestra el nivel de adopcién de inteligencia artificial por industrias segin sus
funciones en 2023. A nivel general, se registra una mayor adherencia en las dreas de desarrollo de
productos y/o servicios, marketing y ventas, y operaciones de servicios, con 26 %, 25% y 24 %
respectivamente. Ahora, al analizar la adherencia por industria se evidencia que, para negocios,
legal, y servicios profesionales, bienes de consumo y retails, la adherencia mayor se encuentra en
marketing y ventas, 28 % y 31 % respectivamente, seguido de desarrollo de productos y servicios
con (24 % y 15 %) y finalmente operaciones de servicios con 19 % y 22 % respectivamente. Es de-
cir, ambas industrias valoran la adopcion de 1A en aspectos similares con matices en algunas dreas
como estrategia y finanzas corporativas para el caso de los negocios (13 %) y gestion de la cadena
de suministros en caso de bienes de consumo y retail (14 %). En cuanto a los servicios financieros
destaca adherencia en las 3 dreas anteriores, pero valora en gran medida los riegos con un 28 %
quedando segundo en cuanto a la adherencia para esta industria. Respecto a los sistemas de salud,
productos farmacéuticos y médicos cambia el panorama un poco, y que la incorporacion de inteli-
gencia artificial se centra en el desarrollo de productos y servicios con un 26 % y operaciones de
servicios con 15 % y la gestiéon de cadena de suministros con un 11 %, si bien este dltimo puede
atender a la naturaleza de la industria médica, los niveles de adopcién en esta industria a nivel
mundial son bajas no superando el 10 % en 5 de 8 dreas contempladas. Finalmente, en tecnologia,
media y telecomunicaciones se comparten las tendencias en adherencia iniciales que comprenden
marketing y ventas con un 36 %, desarrollo de productos y servicios con 44 % siendo el mas eleva-
do de las industrias a nivel mundial, y operaciones de servicio con un 36 %, adicionando recursos
humanos con un 14 % de incorporacion.

Entonces, se determina que la incorporacién principal de la inteligencia artificial a nivel

transversal se realiza en las dreas de marketing y ventas, desarrollo de productos y servicios y
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operaciones de servicios, donde se registran los mayores porcentajes de adherencia, sin embargo,
se debe tener consideracion con la dreas que se encuentran en aumento como lo es riesgos con un
12 % general, gestion de cadena de suministro y recursos humanos, que en un futuro pueden tomar
fuerza dentro de las industrias de bienes de consumo, médicas y tecnologias.

Ahora bien, la Figura 15 muestra los cambios en las tasas de adopcién de inteligencia arti-

ficial por sector y funcién en 2023.

Figura 15
Cambios en las tasas de adopcion de inteligencia artificial por sectory funcion entre 2022 y 2023.

Percentage point change in responses of Al adoption by industry and function, 2022 vs. 2023
Source: MeKinsey & Company Survey, 2023 | Chart: 2024 Al Index report
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Fuente. Stanford Institute for Human-Centered Artificial Intelli:;je, 2024

Se contrata el escenario 2022 y 2023 respecto a la adopcién de TA por industria y sus
funciones, donde resaltan una serie de resultados. En primer lugar, la evidencia disminucién de
adopcion en estrategia y finanzas corporativas dentro de la industria de bienes de consumo y retail
que disminuy6 en un 27 % y en la industria de tecnologia, medios y telecomunicaciones descen-
di6 un 19 %. Ademads, esta drea presentd una disminucién en todas las industrias registrando una
baja en adopcion del 12 % a nivel general. En segundo lugar, la industria de riesgos también pre-
sent6 un descenso en casi todas las industrias siendo la més significativa tecnologia, medios y

telecomunicaciones con un 31 %, a pesar de esto, registré un aumento del 11 % en la industria de
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servicios financieros, entregando una variacion de 9 % en descenso a nivel general. Por otro lado,
se registran aumentos significativos a nivel transversal para dos dreas, que son marketing y ventas
y desarrollo de productos y servicios, donde tecnologia, medios y telecomunicaciones lideran la
adherencia de IA en estas dreas con 32 % y 37 % respectivamente. En cuanto al promedio de adop-
cion de estas dreas en las industrias, lograron nimeros positivos con un 18 % marketing y ventas
y 14 % desarrollo de productos y servicios. En cuanto al panorama completo, se obtiene una gran
variacion negativa en relacion a la adopcion de IA durante este periodo de tiempo, entregando la
predominancia de las dreas mencionadas, pero se observa que hay industrias que mantienen por-
centajes similares respecto al afio anterior, lo cual puede ser causa de la disminucién en la inversion
a nivel mundial, la falta de investigaciones respecto a la utilidad de estas herramientas o la caren-
cia de personal capacitado para la implementacion de estos recursos, razones que se observaron

anteriormente.

Figura 16
Areas con mayores ahorros de costos y aumento en ingresos.

Cost decrease and revenue increase from Al adoption by function, 2022
Source: McKinsey & Company Survey, 2023 | Chart: 2024 Al Index report
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Fuente. Stanford Institute for Human-Centered Artificial Intelligence, 2024

Por otro lado, las organizaciones han experimentado reducciones de costos y aumentos en

los ingresos gracias a implementacion de IA como muestra la Figura 16.
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En cuanto a las operaciones de servicios el 54 % de las empresas reportan una disminu-
cién de costos y el 57 % menciona un aumento en los ingresos, por esto es relevante considerar
este sector como equilibrado, ya que logra un balance entre ahorro y aumento de ingresos, esto se
puede atribuir a la automatizacién de tareas repetitivas, agentes virtuales y andlisis predictivo para
la atencion al cliente. Respecto a manufactura el 55 % indica una reduccion de costos y un 66 %
un aumento en los ingresos, en este sector la IA logra impulsar la optimizacién de los procesos,
mantenimiento predictivo y control de calidad automatizado. Se aprecia que existen drea con ma-
yor aumento de ingresos, como los riesgos, que un 64 % de las empresas indican crecimiento de
ingresos gracias a la utilizacién de IA, por otro lado, marketing y ventas con un 61 % de aumento
en los ingresos percibidos, lo que se puede deber a la personalizacién de ofertas, segmentacion
avanzada y optimizacion de campaias.

En cuanto a las dreas con mayor ahorro de costos se tiene operaciones de servicios y ma-
nufactura que superan el 50 % en relacion a la reduccidn de costos, lo que permite determinar que
estos sectores industriales se benefician con este tipo de tecnologia debido a las funciones operati-
vas y productivas que involucran sus procesos. Finalmente, Investigacion y desarrollo y estrategia
corporativa muestran beneficios, pero en menor medida rondando el 30 % en reduccién de costos
y un 50 % en relacion a los ingresos, es posible que el retorno mayor este enfocado al largo plazo.

Continuando con la presencia de la IA en las industrias, la Figura 17 muestra el nimero
total de robots industriales instalados en todo el mundo por afio. Cabe destacar, que existe una
diferencia entre los robots tradicionales que operan para personas y los robots colaborativos, que
estdn disefados para trabajar junto a las personas, que han presentado caracteristicas como flexibi-
lidad, escalabilidad, seguridad y capacidad de aprendizaje iterativo. Entre los afios 2017 y 2022 el

numero total de robots industriales instalados presenta un crecimiento sostenido con un aumento
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en 2021 y 2022 donde se superaron las 530 mil unidades, llegando al valor mas alto registrado
durante el periodo. Se distinguen dos tipos de robots: los tradicionales, que son los mas utilizados
y representan la mayoria de instalaciones; estos se relacionan a tareas de manufactura principal-
mente y constituyen un 85 % del total. Por otro lado, estdn los robots colaborativos que, a pesar de
que son minoria, presentan un aumento progresivo, llegando en 2022 a mas de 50 mil unidades.
Lo que indica una relacién de cohesién entre los robots y las personas dentro de los entornos de
trabajo. El incremento de robots se vincula de forma directa a la optimizacién de costos y la ne-
cesidad de mejorar los procesos productivos y su calidad. Ademas, el crecimiento de los robots de
colaboracién indica una tendencia hacia la automatizacién colaborativa, en donde la inteligencia

artificial actda en entornos compartidos.

Figura 17
Numero total de robots industriales instalados en todo el mundo por afio.

Number of industrial robots installed in the world by type, 2017-22
Source: International Federation of Robotics (IFR), 2023 | Chart: 2024 Al Index report
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Fuente. Stanford Institute for Human-Centered Artificial Intelligence, 2024

La Figura 18 muestra la tendencia para el nimero de robots industriales instalados entre
2012 y 2022 para los 5 principales paises. La tendencia para el nimero de robots industriales ins-
talados entrega un evidente liderazgo de China que presenta un crecimiento exponencial a lo largo

de los afios y en 2022 logra instalar alrededor de 290.000 unidades, esto se debe a sus politicas de
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industrializacién, y la fuerte inversion en manufactura de alta tecnologia. Respecto a los demas,
paises, Japon, Estados Unidos, Corea del Sur y Alemania, mantienen niveles estables durante los
periodos sin alzas significativas, manteniendo una brecha nota con China que tiene una capacidad
de instalacién superior a los cuatro paises. Esta brecha en instalacion refleja su capacidad pro-
ductiva y su estrategia industrial, China busca posicionarse como un lider manufacturero a nivel
mundial, estrategia que difiere de los demds paises que buscan modernizar sus operaciones y ser
mas competitivos.

Figura 18

La tendencia para el niimero de robots industriales instalados entre 2012 y 2022 para Top 5 paises.

Number of new industrial robots installed in top 5 countries, 2012-22
Source: International Federation of Robotics (IFR), 2023 | Chart: 2024 Al Index report
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Fuente. Stanford Institute for Human-Centered Artificial Intelligence, 2024

En la Figura 19 se puede apreciar la cantidad de instalaciones en servicios profesionales
para los afios 2021 y 2022. El sector que presenta un mayor nimero de instalaciones de robots de
servicio profesional es transporte y logistica, que crecié en 26,000 unidades esto refleja la inten-
sién por mejorar la eficiencia en la cadena de suministro y responder a la demanda de comercios
digitales. Hoteleria también registr6é un crecimiento, aunque de menor magnitud, cercano a 14,000

unidades lo que implica una mejora en la experiencia del cliente, junto a la optimizacién de ta-
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reas repetitivas. Finalmente, las dreas de agricultura, servicios médicos y servicios profesionales
presentan variaciones menores cercanas a las mil unidades, esto se puede asociar a los costos de

implementacion, regulaciones o barreras tecnoldgicas propias del sector.

Figura 19
Cantidad de instalaciones en servicios profesionales en el mundo por sector.

Number of professional service robots installed in the world by application area, 2021 vs. 2022
Source: International Federation of Robotics (IFR), 2023 | Chart: 2024 Al Index report
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Fuente. Stanford Institute for Human-Centered Artificial Intelligence, 2024

En definitiva, este informe muestra un crecimiento significativo en cuanto a las tendencias
mundiales respecto a la inteligencia artificial, ademads de la inversién que se realiza en los diversos
paises respecto a este tema, mostrando una consolidacion e interés sobre esta tecnologia.

Lo cierto, es que el escenario mundial respecto a inteligencia artificial estd en un creciente
dinamismo, investigacion y desarrollo, por lo que las tendencias mundiales actuales pueden variar
en el corto plazo, por el momento, las industrias mas beneficiadas a nivel mundial segin lo in-
vestigado corresponden a industrias privadas, con una amplia inversién en este tipo de tecnologia,
centradas principalmente en negocios, servicios profesionales, bienes de consumo, retail, tecno-
logia, medios y telecomunicaciones, a través de habilidades de comprension de texto en lenguaje

natural, agentes virtuales, y procesos de automatizacion robéticas. Ademas, las regiones poseen
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distintas visiones respecto de esta tecnologia. Por un lado Asia presenta un notable interés en la
adquisicion de patentes de inteligencia artificial, siendo el principal agente desde el afios 2013, sin
embargo, no logra superar los incrementos en contratacion de IA respecto a Europa y sus porcenta-
jes de adopcidn a nivel de organizaciones no logra superar a Norte América. Esto indica que China
pretende ser el referente mundial en el conocimiento de A pero no ha logrado posicionar este tipo
de tecnologia dentro de sus mercados, quedando incluso bajo el porcentaje mundial de adopcién en
las organizaciones. Por otro lado, Europa no pretende adquirir patentes de IA, sus niveles de adop-
cién en organizaciones son bajos para el promedio mundial, sin embargo, es la regién que ofrece
la mayor cantidad de contrataciones por drea geogrifica y mantiene el mayor grado de demanda de
habilidades relacionadas con inteligencia artificial en los mercados laborales. Finalmente, Norte
América, si bien posee una presencia sostenida en el tiempo respecto a la investigacion, la adquisi-
cién de patentes sobre esta tecnologia comenzé a tomar fuerza desde el afio 2020, y aunque posee
el segundo puesto, presenta una brecha importante con el Sudestes Asidtico y el pacifico de més del
50 %, a pesar de esto, lidera s6lidamente la adopcion de IA en sus organizaciones sobrepasando el
promedio mundial en 6 puntos porcentuales, sin embargo, no tiene la presencia suficiente en cuanto
a la contratacion relativa a IA en su region, lo cual contradice la cantidad de ofertas laborales que
requieren IA donde se posiciona como lider con un 1.62 %, es decir, no ha logrado que su sociedad
instaure en sus operaciones este tipo de tecnologia. A modo de sintesis, se puede determinar que
el desarrollo de inteligencia artificial se concentra en el continente Asidtico, la mayor cantidad de
ofertas laborales que requieren estas capacidades de posiciona en Europa y la adopcién dentro de
las organizaciones se concentra en Norte América, lo que puede implicar una contratacion de este
tipo de tecnologia entre regiones, es decir, Norte América, posee un mayor nimero de adopcién

porque contrata servicios desde Asia y el Pacifico y Europa, lo cual le entrega una buena posicién

Departamento de Industrias 56



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

para adquirir la tecnologia y lograr utilizarla de forma tal de modernizar sus operaciones de forma

eficiente y rdpida en relacion al resto de las regiones.

9.2 Resultados a nivel nacional

En cuanto al escenario nacional, se identifican las principales industrias que actualmente
utilizan inteligencia artificial en Chile dentro de sus procesos productivos, destacando la mineria,
alimentos y energias renovables. Ademads, se identifican algunas empresas que estdn implementan-
do este tipo de tecnologia y sus resultados. A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos
para este escenario. De la informacién revisada y estudiada, se observa un crecimiento sostenido
en cuanto a la incorporacion de inteligencia artificial en diferentes sectores industriales en Chile.
Se determina que la mineria es el sector que posee la mayor adopcién tecnoldgica. Sin embargo,
otras dreas como la energia, alimentos, petrdleo y servicios han comenzado a integrar de forma
paulatina soluciones basadas en inteligencia artificial para mejorar su eficiencia, sostenibilidad y

productividad. Se abordard en mayor profundidad el sector de la mineria y los alimentos.

Figura 20
Muestra los casos nacionales, el tipo de IA utilizado y su resultado clave.
Empresa Tipo de 1A Resultado Clave
. Analitica avanzada e |1A en Mejor recuperacion de cobre,
Minera Antucoya . - . .
procesos operativos eficiencia y seguridad
NotC Generativa para disefio de Innovacidn acelerada en cuanto a
or-e productos alimentarios formulaciones alimenticias

Fuente. Elaboracién propia.

La Figura 20 indica que estas empresas utilizan dos tipos de inteligencia artificial, que ha
producido resultados claves y estratégicos para el desempefio de cada empresa, a continuacion, se

profundizara cada caso.
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9.3 Sector Minero

9.3.1. Antofagasta Minerals

Este sector minero en Chile, lidera el uso de IA predictiva y analitica avanzada que esta
orientada a la optimizacién de procesos operacionales, mantenimiento y seguridad.

El caso de Antofagasta Minerals, se basa en que actualmente estd usando IA para la do-
sificacion de 4cido en la Minera Antucoya que: "ha permitido recuperar més de 44 toneladas de
cobre extra por médulo, alinedndose con la hoja de ruta de Innovacién de Antofagasta Minerals,
que considera incorporar tecnologias avanzadas para lograr una mineria més eficiente y sosteni-
ble"Minerals (2024). En base a los resultados percibidos el equipo de Minera Antucoya informa:
"Hemos generado un entorno de decisiones inteligentes, dgiles y trazables. Estamos recuperando
44 toneladas extra de cobre por médulo, ademds de lograr reducir la variabilidad. Nuestro siguien-
te paso es avanzar hacia la gestion del cambio, para que esta sea nuestra forma permanente de
recomendar 4cido y sigamos realizando una mineria inteligente y sustentable"Minerals (2024) Es-
ta minera, es una de las mayores productoras de cobre en el mundo, se encuentra consolidada por
su fuerte enfoque de innovacion, sustentabilidad y seguridad. En la actualidad, implementa tecno-
logias como automatizacidn, digitalizacién avanzada y electrificacion de flotas, lo que le permite
mejorar su competitividad y sostenibilidad. En relacién a la plataforma SIRO Acido, esta utiliza
analitica avanzada e inteligencia artificial para ajustar en tiempo real la dosificacién de dcido en
el aglomerador, mejorando la recuperacion de cobre, lo que permite una reduccién de costos y
aumenta la eficiencia. Ademads, en pruebas industriales logré recuperar mas de 44 toneladas adi-
cionales por médulo. Esta empresa, se encuentra explorando aplicaciones de IA para mejorar la

prevencion de accidentes, mediante modelos predictivos basados en machine learning. La platafor-
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ma GPT Aminerals, que estd basada en la generativa, actualmente estd siendo implementada como
asistente interno, logrando mejorar la eficiencia operacional en tareas de mantenimiento, monito-
reo y generacion de conocimiento técnico. En conjunto, el uso de la inteligencia artificial ayuda
a agilizar la toma de decisiones, entregando precision y seguridad, lo que estd alineado con los
estandares de excelencia operacional a los que apunta la empresa. A continuacion, se presentan los
resultados de la implementacion de IA dentro de esta empresa.

Figura 21

Muestra los KPI informados por Antofagasta Minerals respecto de la utilizacion de IA en sus
operaciones.

Empresa KPI Resultado Obtenido
+44 toneladas de cobre recuperado

por mddulo

Recuperacion de cobre (t/g modulo)

Minera

Tiempo de respuesta (min Respuesta en 7 min
Antucoya p P { ) P

Disminucion significativa de
variabilidad en proceso

Variabilidad en dosificacion

Fuente. Elaboracion propia.

Ademas, segtn lo presentado en Antofagasta PLC (2024), se aument6 la produccion de
cobre en un 1 %, existe una mejora en recuperacion metalirgica donde se aumenté la recuperacion
de cobre entre 6 % y 8 % gracias a la utilizacién de IA. Ahora, las limitaciones que presenta es-
ta compaiiia son las siguientes. En primer lugar, los altos costos de implementacion tecnoldgica,
ya que las soluciones que implican IA y analitica avanzada requieren inversiones considerables
en infraestructura, sensores, conectividad y capacitacion, esto limita la velocidad de adopcién en
todas las operaciones. En segundo lugar, se encuentra la complejidad operativa y la variabilidad
del mineral, debido a la naturaleza geoldgica de los yacimientos se puede ver dificultada la preci-
sion de los modelos de IA, obligando a calibraciones frecuentes. En tercer lugar, ciberseguridad y
dependencia de datos, como la inteligencia artificial en este contexto se utiliza para el control de

procesos criticos, existe el riesgo de ciberataques o fallos que afecten la integridad de los datos,

Departamento de Industrias 59



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

pudiendo repercutir en la producciéon o seguridad operacional. En cuarto lugar, se consideran los
factores externos del mercado, principalmente la demanda de cobre y el precio internacional estin
sujetos a constantes fluctuaciones macroecondmicas, lo que puede limitar la inversion. Finalmen-
te, la gestion del cambio organizacional, ya que la implementacién de TA implica la modificacién
de procesos y capacitaciones al personal, abriendo la posibilidad de resistencia al cambio, por lo
tanto, puede requerir estrategias de adopcion cultural robustas.

En relacion a la mejora continua de sus procesos, el Modelo Shingo le puede aportar valor a
la empresa mediante 3 de sus principios. Primero, calidad en la fuente para asegurar que la materia
prima, en este caso el material, entre al proceso con controles que reduzcan la variabilidad, para
ello pueden utilizar IA que ayude a predecir calidad en el feed. Segundo, pensar sistematicamente,
mediante la integracidn de todas las etapas como sistema dnico y tercero, el respeto por cada indi-
viduo, mediante la formacién de equipos mixtos operarios-cientificos para la interpretacion de las
recomendaciones brindadas por la IA.

Como herramientas se puede utilizar Mantenimiento predictivo integrados con IA, ademads, se de-
be tener calidad en sensores, sincronizacion y etiquetas temporales para alimentar correctamente
los modelos utilizados, asi como sistemas operativos integrados que entreguen recomendaciones
accionables y auditables. Los resultados esperados para lo anterior, sugieren mejoras en recupe-
racion (%), menor consumo de reactivos, reduccion en la variabilidad del proceso, mejoras de
seguridad y reduccién de paradas no planificadas. Finalmente, se debe promover la gestion del
cambio por medio de capacitaciones, incentivos y operativos que validen las recomendaciones de
la inteligencia artificial. Se proponen los siguientes KPI de éxito, tasa de recuperacion de cobre,
toneladas recuperadas adicionales por médulo, costo neto por libra, MTTR, MTBF y Variabilidad

del concentrado.
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9.4 Sector Alimentos

NotCo es una foodtech chilena que desarrolla productos alimenticios de origen vegetal
ofreciendo sustitutos para los productos de origen animal, esta empresa utiliza un algoritmo de
inteligencia artificial patentado llamado Giuseppe, dicho sistema logra analizar la estructura de los
alimentos de origen animal y las replica utilizando ingredientes vegetales, optimizando su textura,
sabor y funcionalidad. Giuseppe opera en diversos modulos donde chefs, cientificos y desarrollados
trabajan de forma iterativa para probar diversas recetas y refinar el algoritmo mediante retroalimen-
tacion sensorial. El uso de inteligencia artificial transform6 el desarrollo de productos, lo que les
permitio reducir el tiempo de creacion de afios a semanas. La empresa sefal6 lo siguiente durante
la conferencia de Industria 4.0: Desarrollo de alimentos con inteligencia artificial: “Utilizar la in-
teligencia artificial para disefo y desarrollo de productos, no solo es rentable, ademads es altamente
amable con el medio ambiente” Declard Catriel Guiliano. Respecto a este sector alimentario, se
identific6 que utiliza principalmente inteligencia artificial de tipo generativa, donde combina apren-
dizaje profundo y procesamiento de lenguaje natural con técnicas de modelos discriminativos para
identificar y replicar perfiles sensoriales de alimentos de origen animal para emplear ingredientes
de tipo vegetal. Esta empresa, propone un ciclo de mejora continua por medio del aprendizaje pro-
fundo de la IA, que repercute de forma directa en los ciclo de desarrollo de sus productos. NotCo
actualmente tiene una fuerte presencia internacional, con productos como NotMilk presentes en
importantes cadenas como Whole Foods y Sprouts en EE.UU. Fue nombrada una de las empresas
mads innovadores por Fast Company y ha logrado recaudar financiamiento de alto impacto. Los
KPI recabados se presentan en la Figura 22, de estos se puede mencionar el nivel de financiamien-

to obtenido, lo que permiti6 la rdpida expansion de la empresa hacia los mercados internacionales,
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posicionando la marca como lider y referente, debido al secreto en eficiencia que tiene como base
la inteligencia artificial. Por otro lado, presenta una notable reduccién en los tiempos de desarrollo

de productos lo que sin duda, le entrega una ventaja competitiva y una diferenciacion.

Figura 22
Muestra los KPI informados por NotCo respecto de la utilizacion de IA en sus operaciones.

Empresa KPI Resultado Obtenido
Redujo el tiempo de 18 meses a
Ssemanas

Tiempo desarrollo productos

NotCo Nimero de recetas probadas +100 recetas mensuales
Inversion total recibida UsSD 51.5 mil millones en 2021
Expansidn geogréfica +30 palises

Fuente. Elaboracién propia.

Ahora bien, la empresa presenta limitaciones propias de su tipo de operacion, se identifican
las siguientes. En primer lugar, se tiene la dependencia tecnoldgica al algoritmo Giuseppe, ya que
es el centro de su propuesta de valor, por lo tanto, una falla técnica podria afectar drasticamente
su operacion, ademads la alta dependencia de IA requiere de inversion constante en infraestructu-
ra computacional y licencias de software avanzado. En segundo lugar, la regulacién alimentaria
vigentes en cada pafs, ya que la creacion de productos innovadores puede enfrentar barreras regu-
latorias en mercados mds estrictos, limitando el ingreso a nuevos paises o ralentizando su llegada,
por otro lado, la aprobacién de ingredientes y etiquetados distintos por cada pais obliga realizar
ajustes en las férmulas, lo que puede generar retrabajo o aumentos en los ciclos de entrada al mer-
cado. En tercer lugar, la competencia creciente, debido a que existen otras foodtech globales como
Impossible Foods y Beyond Meat también usan IA y biotecnologia dentro de sus procesos para
lograr una optimizacién, esto aumenta la tensién competitiva en términos de precios y diferencia-
cion. Por ultimo, la escalabilidad de produccion, el nivel de expansién que ha logrado la empresa
requiere garantizar un nivel de produccion a gran escala que logre mantener los estindares de ca-

lidad y sostenibilidad.
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En relacion a la mejora continua de sus procesos, el Modelo Shingo le puede aportar valor a
la empresa por medio de 2 de sus principios: Respeto por cada individuo / liderazgo con humildad,
para integrar equipos de R&D, produccion y QA en ciclos Kaisen para que el conocimiento no
quede obsoleto y calidad en la fuente/ mejora continua/ bisqueda de la perfeccion, con la finali-
dad de validar cada forulacién con criterios sensoriales y métricas reproducibles antes de escalar a
produccion.

Las herramientas recomendadas es realizar A3 para experimentos de formulacién y lograr
una estandarizacion, ademads de un control estadistico de procesos en lineas piloto para segurar su
reproducibilidad de formualciones y por tlimo un mapeo de flujo de valor (VSM) para la cadena
de desarrollo. Es importante, el sistema de gestion del conocimiento, asi como la gobernanza de in-
teligencia artificial, medir la evaluacién de sesgo, validacion y trazabilidad de modelos y métricas
de desempeiio. Los resultados esperados son menores tiempos de desarrollo, una mejora en la tasa
de éxito de recetas al pasar a escala y KPI claros. Ademds, promover la experimentacion segura,
mediante incentivos para propuestas internas de mejora del algoritmo y procesos. Se recomiendan
los siguientes KPI de éxito, tiempo de desarrollo, tasa de éxito de formulaciones, costo por sku en

escala, porcentaje de recetas reproducibles y velociad de aprendizaje del modelo.
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10 Conclusiones

A lo largo de la historia, la tecnologia ha sido un motor fundamental de transformacion social e in-
dustrial, y actualmente nos encontramos en la Segunda Era de las Mdquinas, donde la inteligencia
artificial (IA) esta revolucionando no solo las industrias, sino también la sociedad en su conjunto.
Este estudio ha tenido como objetivo principal evaluar el impacto de la inteligencia artificial en la
mejora continua de procesos industriales para optimizar la eficiencia operacional de las empresas.

Los hallazgos a nivel mundial demuestran un creciente optimismo y una alta expectativa
sobre los efectos de la A en las ofertas empresariales de multiples sectores. La IA se reconoce
mundialmente por su potencial para mejorar drasticamente la eficiencia operativa dentro de las
organizaciones a través de la automatizacion, la toma de decisiones basada en datos y la reduccién
de errores humanos. Ademads, potencia la mejora continua al proporcionar anélisis en tiempo real
y recomendaciones basadas en datos, permitiendo a las organizaciones ajustar sus operaciones de
manera mas efectiva. Las organizaciones que logran adoptar inteligencia artificial pueden identifi-
car ineficiencias y oportunidades de mejora radpidamente, lo que se traduce en una mejor calidad y
eficiencia operativa.

A nivel global, la inteligencia artificial estd experimentando un dinamismo, investigacion y
desarrollo crecientes, lo que sugiere que las tendencias actuales podrian evolucionar radpidamente.
Existe un interés predominante en las publicaciones de IA para el sector educativo en todas las
regiones. Sin embargo, en el sector industrial, Estados Unidos lidera la cantidad de publicaciones
(14.06 %), mientras que China y la Unién Europea y Reino Unido muestran un mayor enfoque en
el sector publico. China es el principal interesado en el desarrollo de IA, liderando por una amplia

mayoria la cantidad de patentes aprobadas, especialmente en el Sudeste Asidtico y el Pacifico, que
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poseen el 75.20 % del total mundial. Norteamérica, aunque inicialmente lider, ha visto su parti-
cipacién reducirse significativamente, con una brecha de aproximadamente 54 % con el Sudeste
Asidtico, Europa y Asia Central que tienen una participacion menor (2.33 %). A nivel global, la
adopcion de IA por parte de las organizaciones ha aumentado, alcanzando un 55 % en 2023. Norte-
américa se posiciona como el continente lider en adopcién (61 % en 2023), superando la tendencia
mundial. Contrariamente, a pesar de su liderazgo en patentes, China continental se mantiene por
debajo del promedio mundial en adopcién (48 % en 2023), aunque muestra un crecimiento con-
siderable y Europa también ha mostrado un aumento significativo en la adopcion de este tipo de
tecnologia.

En cuanto a la contratacién de IA, Europa y Asia son las regiones predominantes, con pai-
ses como Hong Kong (28.8 %) y Singapur (18.9 %) que encabezan el top. Aunque la mayoria de
los paises registré una disminucién en la proporcion de ofertas de empleo que requieren habilida-
des de IA entre 2022 y 2023, el nimero total de estas ofertas ha aumentado en los ultimos cinco
afios. Junto a la contratacion, surge el cuestionamiento el rendimiento de la inteligencia artificial
en comparacion a las capacidades humanas, donde la IA ha logrado superarla en siete categorias de
tareas cognitivas, como la comprension lectora y el razonamiento visual, lo que avala el aumento
de ofertas de trabajo relacionadas con esta tecnologia. Sin embargo, atin no supera a los humanos
en tareas mas complejas como el razonamiento visual de sentido comun y la resolucién de proble-
mas matematicos avanzados.

La inversion en inteligencia artificial ha mostrado un crecimiento notable con gran porcen-
taje de adquisiciones e inversion privada, aunque con una disminucion reciente en 2022 y 2023.
Las capacidades de inteligencia artificial mds integradas en las industrias incluyen los procesos de

automatizacion robética, la comprension de texto en lenguaje natural y los agentes virtuales. A su
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vez, las dreas con mayor adopcién de IA son el desarrollo de productos y/o servicios, marketing y
ventas, y operaciones de servicios. Ademds, la IA ha generado significativas reducciones de costos
y aumentos de ingresos, particularmente en operaciones de servicios y manufactura.

Respecto a la implementacion de robots, se tiene que el nimero total de robots industriales
instalados en el mundo ha mostrado un crecimiento sostenido, superando las 530 mil unidades
en 2022. China lidera ampliamente la instalacion de robots industriales con un crecimiento expo-
nencial, mientras que otros paises como Japén y Estados Unidos mantienen niveles mds estables.
También se observa un aumento progresivo de robots colaborativos, lo que indica una tendencia
hacia la automatizacién compartida con humanos.

En sintesis, se puede determinar que el desarrollo de la inteligencia artificial se concentra
en el continente asidtico (principalmente China), la mayor cantidad de ofertas laborales que re-
quieren estas capacidades se posiciona en Europa, y la adopcién dentro de las organizaciones se
concentra en Norteamérica. Esto podria implicar una dindmica de contratacion de servicios de IA
entre regiones, donde Norteamérica, al tener una mayor adopcion, podria estar contratando servi-
cios de Asia y Europa para modernizar sus operaciones de manera eficiente.

Sin embargo, la implementacion de la IA no esta exenta de desafios. A nivel mundial, las
empresas enfrentan altos costos iniciales, complejidad técnica, la necesidad de reformular estrate-
gias organizacionales, resistencia organizacional y la falta de competencias digitales. También se
ha identificado la privacidad y la gobernanza de datos como riesgos importantes para la estrategia
de inteligencia artificial. A pesar del crecimiento en la demanda de habilidades relacionadas con
IA, la mayoria de los paises mostraron una disminucion en las ofertas de empleo que requieren
estas habilidades en 2023.

En el escenario nacional, Chile ha demostrado una sélida adopcién y desarrollo de la IA,
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impulsado por un marco regulatorio proactivo y el interés empresarial. EI mercado de la IA en
Chile ha experimentado un crecimiento del 26 %, con los sectores de manufactura, energia y co-
mercio liderando. La principal aplicacion de esta tecnologia, se observa en la creacion de asistentes
de servicio al cliente, y el 48 % de las empresas chilenas perciben como un gran beneficio en la
mejora de la productividad a partir de los resultados operacionales.

Para los casos de estudio utilizados, se identificé que Antofagasta Minerals ha implementa-
do IA predictiva y analitica avanzada para la dosificacién de dcido en la Minera Antucoya, logrando
recuperar méas de 44 toneladas de cobre extra por médulo y mejorando la recuperacion metaltrgica
entre un 6 % y 8 %. Ademads, estdn explorando la IA generativa para asistencia interna. Sin embar-
go, se presentan limitaciones que incluyen altos costos de implementacidn, complejidad operativa
debido a la variabilidad del mineral, riesgos de ciberseguridad, factores externos del mercado y la
gestion del cambio organizacional. Por otro lado, NotCo utiliza un algoritmo de IA patentado lla-
mado Giuseppe para crear productos de origen vegetal que replican alimentos de origen animal, lo
que ha permitido reducir el tiempo de desarrollo de productos de meses a semanas. Los principales
desafios de la empresa NotCo radican en la dependencia tecnoldgica del algoritmo, las regulacio-
nes alimentarias en diferentes paises, la creciente competencia y la escalabilidad de la produccion.

En conclusién, la integracion de la inteligencia artificial en los procesos industriales es un
factor critico para la competitividad y la optimizacion de la eficiencia operacional. A pesar de las
barreras y desafios inherentes a su implementacion, como los altos costos iniciales y la resistencia
al cambio, los beneficios en términos de mejora de la productividad, reduccién de costos y aumen-
to de ingresos son tangibles y significativos. La IA, combinada con modelos de mejora continua
como Shingo y Lean Manufacturing, ofrece un camino claro para que las empresas identifiquen

ineficiencias y generen valor. La experiencia global y nacional destaca la necesidad de un enfoque
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estratégico y una robusta gestion del cambio para capitalizar plenamente el potencial transformador

de la inteligencia artificial en la busqueda de la excelencia operacional.
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