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La Serie Policy Papers CiPP sobre Políticas Públicas tiene 
como objetivo difundir, desde un enfoque interdisciplinar, 
recomendaciones de política publica que surgen de investigaciones 
realizadas por académicos y académicas de la Universidad Alberto 
Hurtado adscritos al Centro Interdisciplinar de Políticas Públicas, 
CiPP. Esta primera serie contiene publicaciones que se enmarcan 
en el Ciclo de Coloquios sobre Políticas Públicas, organizado 
por el CiPP entre agosto y noviembre de 2023, con la intención 
de generar una plataforma de reflexión interdisciplinaria 
sobre temas de interés público. A través de la identificación de 
recomendaciones para las y los tomadores de decisiones, se 
busca acercar la academia a las necesidades de la sociedad.
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RESUMEN EJECUTIVO

La Industria 4.0, también conocida como la Cuarta Re-
volución Industrial, ha revolucionado la forma en que 
las empresas operan y compiten en el mercado global. 
Sin embargo, su adopción en las pequeñas y medianas 
empresas (Pymes) presenta desafíos significativos de-
bido a limitaciones de recursos y conocimientos tecno-
lógicos. En este policy paper, analizamos la importancia 
de promover políticas públicas que faciliten la incorpo-
ración de la Industria 4.0 en las Pymes, con un enfoque 
en la economía actual y futura.

Las Pymes son un pilar fundamental de la eco-
nomía en muchas partes del mundo, generando em-
pleo y contribuyendo al crecimiento económico. Sin 
embargo, a menudo carecen de los recursos nece-
sarios para adoptar tecnologías avanzadas que ca-
racterizan la Industria 4.0, como la automatización, el 
Internet de las Cosas (IoT) y la inteligencia artificial. 
Los desafíos que enfrentan incluyen la falta de acceso 
a financiamiento, la escasez de habilidades técnicas y 
la resistencia al cambio.

La Industria 4.0 ofrece a las Pymes oportunida-
des significativas para mejorar su productividad, efi-
ciencia y competitividad. La automatización de pro-
cesos puede reducir los costos laborales y mejorar la 
calidad del producto, mientras que la recopilación y 
análisis de datos en tiempo real permiten tomar deci-
siones más informadas. Además, la interconexión de 
dispositivos y sistemas puede mejorar la logística y la 
gestión de la cadena de suministro.

Para facilitar la adopción de la Industria 4.0 en 
las Pymes, se proponen una serie de políticas públicas 
clave, analizadas con una mirada multidisciplinar. Esto 
es, desafíos de la gestión empresarial, desafíos eco-
nómicos y desafíos regulatorios.
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1. INTRODUCCIÓN

El término Industria 4.0 tiene su origen en el alemán 
‘Industrie 4.0’ inventado en 2011 en Alemania como 
una iniciativa del Gobierno Federal alemán para for-
talecer la competitividad de la industria manufactu-
rera alemana. Este concepto tiene como elemento 
central la Fabricación Inteligente, también considera 
la integración de la fábrica con todo el ciclo de vida 
del producto y las actividades de la cadena de su-
ministro, cambiando incluso la forma en que las per-
sonas trabajan (Frank et al., 2019). La Industria 4.0 
se basa en la adopción de tecnologías digitales para 
recopilar datos en tiempo real y analizarlos, propor-
cionando información útil al sistema de fabricación. 
La llegada del Internet de las Cosas (IoT), los servi-
cios en la nube, el big data y la analítica, lo hicieron 
posible, creando el concepto de sistema ciberfísico 
de la Industria 4.0.

Son diversas las tecnologías desplegadas para el 
desarrollo de I4.0, (1) Big Data y Analítica, (2) Robots 
Autónomos, (3) Simulación, (4) Integración Horizontal 
y Vertical de Sistemas, (5) Internet de las Cosas (IoT) 
(incluyendo sensores), (6) Ciberseguridad, (7) Com-
putación en la Nube, (8) Fabricación Aditiva, (9) Reali-
dad Aumentada, (10) Inteligencia Artificial, (11) Tecno-
logías Móviles y (12) Tecnologías de Identificación por 
Radiofrecuencia (RFID) y Sistema de Localización en 
Tiempo Real (RTLS) (Stentoftet al., 2021).

Los beneficios clave de I4.0 reportados en la lite-
ratura incluyen: reducción de costos; mejoras en la cali-
dad, la eficiencia, la flexibilidad y la productividad; y una 
ventaja competitiva (Castillo-Vergara et al., 2022a). 
La Industria 4.0 representa una revolución tecnológica 
que está transformando por completo la forma en que 

trabajamos, producimos y vivimos. Esta revolución per-
mite que las máquinas se comuniquen entre sí, recopi-
len y analicen enormes cantidades de datos en tiempo 
real, y tomen decisiones inteligentes de forma “autóno-
ma”. Sin embargo, la Industria 4.0 no es solo una cues-
tión de tecnología, sino también de cambio cultural y 
organizativo. Está abriendo nuevas oportunidades para 
la eficiencia, la personalización de productos, la optimi-
zación de procesos y la creación de nuevos modelos 
de negocio. Su impacto es tal, que se establece que la 
Industria 4.0 permitirá afrontar los retos actuales rela-
cionados con la eficiencia de los recursos y la energía, 
la producción urbana y el cambio demográfico, permi-
tiendo una productividad y eficiencia continuas de los 
recursos (Somohano-Rodriguez et al., 2020).

Si bien el interés por I4.0 se ha acrecentado, la 
mayoría de las investigaciones que abordan los facto-
res que afectan la implementación, se crean para o por, 
organizaciones grandes o multinacionales. Aun cuando 
las empresas grandes y multinacionales contribuyen 
significativamente a la economía, no se puede ignorar 
que las pequeñas y medianas empresas constituyen 
una presencia importante, y su impacto es sustancial: 
crean empleo, crecimiento económico y aseguran es-
tabilidad social (Castillo-Vergara et al., 2022b).

La investigación existente muestra que una serie 
de limitaciones impiden que muchas Pyme miren más 
allá de las capacidades técnicas actuales e identifiquen 
tecnologías emergentes. Su implementación depende 
de muchos medios tecnológicos que la Pyme tiene di-
ficultades para desplegar y características de gestión 
como falta de experiencia, recursos limitados, falta de 
métodos, políticas de gobierno y factores de mercado 
pueden impedir la adopción (Castillo-Vergara, 2023). 
Por estas razones, la introducción de tecnologías I4.0 
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en la Pyme sigue siendo un desafío, particularmente 
en mercados emergentes, ya que las dificultades se 
acrecientan en comparación con países desarrollados.

Los precursores de la Industria 4.0, como Alema-
nia o EE. UU., han centrado sus esfuerzos en invertir 
en nuevas tecnologías para mantener la productividad 
y relocalizar determinados sectores económicos, ya 
que es lo que impulsa el desarrollo y bienestar de estas 
sociedades. La aplicación de herramientas tecnológi-
cas en el sector público, aunque también se pusieron 
en marcha, no fue su objetivo primordial. En la región 
latinoamericana, este enfoque industrial de las nuevas 
tecnologías sigue estando poco desarrollado. Por ello, 
se requiere un mayor esfuerzo de inversión y reflexión 
que conjugue la necesidad de desarrollo económico 
más allá del sector primario y las nuevas tecnologías de 
la Industria 4.0, para avanzar hacia una recuperación 
sostenible y una verdadera economía del conocimiento 
sin dejar a nadie atrás.

Con estos argumentos, es vital que se aborden 
los desafíos y estrategias que deben ser impulsados 
para la incorporación de esta revolución en las peque-
ñas y medianas empresas desde una perspectiva mul-
tidisciplinar que disponga de evidencia científica para 
los formuladores de políticas públicas. En este trabajo, 
abordamos este llamado, con una mirada multidiscipli-
nar. En primer lugar, abordamos los desafíos de gestión 
que enfrentan las Pymes al abordar la incorporación 
de estas tecnologías en sus organizaciones. Luego, se 
presenta un análisis sobre la literatura del impacto eco-
nómico de los robots y tecnologías relacionadas (IA) 
y, en base al estudio de García y González (2023) se 
presenta el impacto de esta revolución tecnológica se-
parando los efectos por países de renta alta, media-alta 
y media- baja, con énfasis en los países de renta me-

dia-alta donde se ubica Chile. En base a estos resul-
tados, se discuten algunas alternativas de políticas en 
el ámbito de la inversión pública en estas tecnologías 
y en la preparación de capital humano necesario para 
que los trabajadores no sean reemplazados por estas 
máquinas y programas computacionales. Por último, se 
presentan los desafíos regulatorios al abordar el esce-
nario actual de la inteligencia artificial (IA) que, por una 
parte, se ofrece como una tecnología con un gran po-
tencial para fomentar la innovación y mejorar la com-
petitividad de las organizaciones, y, por otra parte, lleva 
aparejados diversos desafíos éticos y regulatorios que 
es necesario abordar.

2. DESAFÍOS DE LA GESTIÓN EMPRESARIAL

Desde el punto de vista de la gestión empresarial, la 
implementación y desarrollo de la Industria 4.0 repre-
senta una gran oportunidad para las empresas, ya que 
las distintas tecnologías relacionadas tienen efectos 
positivos en el desempeño empresarial, incremento 
de la rentabilidad, desempeño y flexibilidad operacio-
nal, ventas, tasa de ocupación de la capacidad, nivel 
y velocidad de producción, calidad de los productos 
y reducción de costos (Szász et al., 2020; Duman 
& Akdemir, 2021). Sin embargo, se debe considerar 
que no todas las tecnologías de la Industria 4.0 tienen 
efectos prometedores en el rendimiento industrial, ya 
que su implementación depende del contexto institu-
cional, especialmente en economías emergente don-
de las empresas se enfrentan a distintos obstáculos 
como la carencia de estrategias digitales, la escasez 
de recursos, falta de conocimiento especializado, mi-
rada de largo plazo (estratégico) y rol promotor de 
directivos de empresas (Dalenogare et al., 2018; Raj 
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et al., 2020; Moeuf et al., 2020).
En el caso de las PYMEs, la Industria 4.0 ofrece 

una oportunidad única para rediseñar los procesos 
de producción, adoptar y crear nuevos modelos de 
negocio, desarrollo nuevos productos y procesos 
(Moeuf et al., 2020; Szász et al., 2020; Somoha-
no-Rodríguez et al., 2020). Además, representa una 
oportunidad para las empresas de economías emer-
gentes para abordar sus diferencias con los países 
desarrollados (Primi & Toselli, 2020). Sin embargo, 
Yu & Schweisfurth (2020) indican la necesidad de 
desarrollar las distintas tecnologías de la Industria 
4.0 en las PYMEs, ya que al momento muchas ve-
ces se ha limitado a la computación en la nube y la 
internet de las cosas. Sin embargo, hay importantes 
desafíos que deben ser abordados para implementar 
la amplia gama de tecnologías y sus aplicaciones que 
componen la Industria 4.0, como son la falta de co-
nocimiento, capacitación del personal, la necesidad 
de incorporar su implementación en la planificación 
estratégica, disponer de tecnologías digitales facili-
tadoras de la información y comunicación, así como 
de tecnologías digitales facilitadoras de la robótica 
avanzada e integración, por lo que muchas veces se 
requiere el apoyo de asesores externos (Moeuf et 
al., 2020; Primi & Toselli, 2020; Yu & Schweisfurth 
(2020). Estos antecedentes permiten destacar la 
necesidad de desarrollar políticas orientadas a la pro-
moción, adaptación y desarrollo de las tecnologías 
de la Industria 4.0 en las empresas, considerando 
sus capacidades y recursos (Raj et al., 2020; Primi 
& Toselli, 2020; Yu & Schweisfurth, 2020). Teniendo 
en cuenta que la tecnología tiene un impacto en la 
innovación, y es una decisión que implica diferentes 
niveles de complejidad en una empresa, promover 

políticas públicas que estimulen la inversión en tec-
nología generará un incremento de I+D en los siste-
mas de innovación. Y esto puede llevar a las empre-
sas a ser más competitivas, afectando directamente 
al empleo y al crecimiento económico de los países 
(Castillo-Vergara & García-Pérez-de-Lema 2021).

Esta afirmación muestra la importancia de pro-
mover políticas públicas que estimulen la inversión 
en I+D en los sistemas de innovación. Puede llevar 
a las empresas a ser más competitivas, afectando 
directamente al empleo y al crecimiento económico 
de los países.

Dado lo anterior, desde el punto de vista de la ges-
tión empresarial es clave para implementar la Industria 
4.0 en las PYMEs el conocimiento y especialmente la 
decisión estratégica de incorporar las tecnologías más 
acordes a sus procesos y modelo de negocio. Esto im-
plica que las empresas deberían generar una política 
y programas, destinando recursos y personal para la 
implementación de estas tecnologías. No es suficien-
te realizar pequeñas o especificas incorporaciones de 
las tecnologías para que las empresas sean exitosas en 
este nuevo paradigma. Sin dudas, esto requiere de ca-
pacidades tecnológicas al interior de las empresas, per-
sonal capacitado y acceso a recursos financieros (He-
redia et al., 2019; Heredia et al, 2022). Por lo mismo, la 
difusión de los beneficios y sobre todo la capacitación 
y financiamiento en las tecnologías 4.0 resulta esencial 
para las empresas.

Complementariamente, la implementación de la 
Industria 4.0 en las pequeñas y medianas empresas 
se verá favorecida en la medida que se insertan en 
un ecosistema emprendedor e innovador que res-
ponda a las demandas de las empresas respecto de 
la Industria 4.0. Esto quiere decir, que las empresas 
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necesitarán de proveedores de insumos y servicios 
de las tecnologías 4.0, universidades e institutos de 
investigación que adapten y elaboren aplicaciones 
tecnológicas a la realidad local y global, universida-
des difundiendo y capacitando en las distintas tec-
nologías, instituciones públicas fomentando, facili-
tando, regulando y generando las condiciones para 
este desarrollo, e instituciones públicas y privadas 
que faciliten el acceso al financiamiento (Benítez et 
al., 2020; Boisier et al., 2021).

3. DESAFÍOS ECONÓMICOS

En esta sección se cuantifica el impacto de los robots 
y tecnologías relacionadas (IA) en la economía sepa-
rando los efectos por países de renta alta, media-al-
ta y media-baja, y así tener no solo un diagnóstico 
más certero sobre los posibles efectos que enfrentará 
nuestro país en los próximos años, sino también las 
alternativas de políticas, en caso de que este efecto 
sea heterogéneo. En efecto, si esta revolución tec-
nológica es decididamente positiva en los países de-
sarrollados, entonces se pueden obtener lecciones 
valiosas para nuestro país.

Al respecto, se espera que se produzcan varia-
ciones significativas en la forma en que los robots y 
tecnologías relacionadas repercutirán en los distin-
tos países según su grado de desarrollo. En espe-
cial, porque desde una perspectiva de medio plazo, 
existen importantes obstáculos para el desarrollo del 
capital humano en los dos últimos grupos de países 
mencionados. La literatura indica que un aspecto 
clave en el desarrollo del capital humano (Hanushek 
2016), y posterior desempeño en el mercado labo-
ral (Heckman et al. 2006), son las habilidades cog-

nitivas. Hanushek (2013) muestra que la brecha en 
estas habilidades entre países desarrollados y otros 
países es muy amplia, debido, básicamente, a la ca-
lidad de la educación en sus diferentes niveles. Por 
tanto, es razonable esperar que estas nuevas tec-
nologías superarán fácilmente a trabajadores con un 
capital humano intermedio o mal formado en los paí-
ses en desarrollo.

Existe abundante literatura que apunta a un im-
pacto negativo sobre las variables laborales y distribu-
tivas en los países desarrollados. Así, se espera caídas 
del empleo (Acemoglu y Restrepo 2020) y los salarios 
(Bergholt et al. (2022) y Leduc y Liu (2020)), aumen-
to de la desigualdad (Acemoglu y Restrepo (2022), 
Prettner y Strulik (2020), y Berg et al. (2018)) y del 
desempleo (Cords y Prettner 2018). Aunque también 
se proyecta que no todos los efectos serán negativos 
sobre el trabajo, estudios recientes indica que los ro-
bots se introducirán en la atención de rehabilitación 
de accidentes (Kyrarini et al. (2021)), la reducción de 
tareas peligrosas (Pham et al. 2018) y la IA producirá 
avances revolucionarios en el diagnóstico precoz de 
enfermedades (Loh 2018).

Por otra parte, el efecto final sobre las economías 
desarrolladas será atenuado porque la innovación en 
técnicas de producción robótica y otras tecnologías 
relacionadas pueden producir efectos positivos signi-
ficativos en estos países tanto directamente (reduc-
ción de los costes marginales de producción) como 
indirectamente a través del proceso de aprendizaje 
práctico para producir estas tecnologías.

En cambio, los estudios en los países emergen-
tes y en desarrollo son limitados. Hasta donde sabe-
mos, hay tres artículos recientes que abordan el tema: 
Carbonero (2020), Garcia et al (2020), y Maloney y 

Industria 4.0 en la Pyme: ¿Cómo nos subimos a esta revolución?



– 10 –

Molina (2019), encontrando resultados opuestos. Los 
dos primeros encuentran efectos negativos sobre la 
economía y el tercero sólo efectos marginales, aun-
que interpretables entre sí. Maloney y Molina (2019) 
dado que usa información histórica podría estar en-
contrando solo los efectos iniciales de sustitución de 
trabajadores en México y China, efectos que podrían 
extenderse a otros países emergentes en el futuro 
con más profundidad en la medida que la revolución 
y, por tanto, la introducción de estas tecnologías se 
asiente más en los países en desarrollo.

Garcia et al (2020) argumentan, en primer lugar, 
que los países emergentes adoptarán los robots impor-
tando directamente las máquinas en lugar de produ-
cirlas debido a la falta de capital humano para su uso 
en sectores menos automatizados, como la industria 
y la agricultura, perdiendo todos los beneficios del 
aprendizaje práctico. Por lo tanto, se espera que estas 
economías experimenten efectos más graves sobre el 
empleo, ya que las nuevas tecnologías se caracterizan 
por sustituir puestos de trabajo en lugar de crearlos, lo 
que se traduce en una contracción económica. Tam-
bién argumentan que las exportaciones de estos países 
competirán en los mercados de los países de renta alta 
y requieren servicios de alta calidad que pueden ser 
sustituidos por robots, como la distribución, el trans-
porte y la publicidad, actividades que requieren mucha 
mano de obra calificada.

Sin embargo, una separación tan marcada entre 
países puede tener importantes salvedades. De hecho, 
en los países de renta media-baja y baja, con econo-
mías orientadas a la producción de bienes básicos con 
empleos muy mal pagados, la probabilidad de introducir 
robots puede ser reducida. Así, podría ocurrir que el 
impacto de los robots a nivel global tuviera un efecto 

similar al de una “U” desequilibrada: escaso impacto en 
los países de renta media-baja, negativo en los de renta 
media-alta, donde se encuentra Chile, y positivo en los 
de renta alta.

3.1 IMPACTO ECONÓMICO DE LOS ROBOTS Y 
TECNOLOGÍAS RELACIONADAS

Basándonos en el estudio de García y González 
(2023), ver los detalles técnicos directamente en ese 
estudio, podemos afirmar que los efectos de esta re-
volución no serán positivos para países como Chile. 
La Figura 2 muestra las respuestas de variables ma-
croeconómicas claves por una caída para una proxy 
del precio de los robots de este estudio (conocidas 
por funciones de respuesta al impulso, puesto que 
muestran la evolución de una variable a través de 
los años después que cae la proxy del precio de los 
robots). Determinar el efecto empírico de una caída 
del precio de los robots sobre las economías es un 
problema complejo desde el punto de vista de las 
técnicas estadísticas (econometría). Este problema 
surge porque, aunque la tecnología robótica se ha 
ido imponiendo en las últimas décadas, su efecto 
máximo aún no se ha producido o apenas se está 
desplegando en su verdadera magnitud, incluso en 
las economías desarrolladas.

La proxy seleccionada por García y González 
(2023) es el precio de los bienes de equipo - maquina-
ria y equipamiento, excluyendo la inversión en trans-
porte y construcción. La similitud con el precio de los 
robots es evidente cuando se compara la Figura 1 de 
esta sección con la figura del costo de la automati-
zación, presentado en Tilley (2017). Además, se sabe 
que maquinarias y equipos cada vez más sofisticado 
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han tendido a reemplazar trabajo humano en las últi-
mas décadas. Sin duda, esta es una proxy discutible 
y, por tanto, una de las principales limitaciones de los 
resultados de García y González (2023), pero es una 
primera aproximación teniendo en cuenta no solo la 
falta de datos para los diferentes países, sino también 
la inexistencia de variables que midan apropiadamen-
te una revolución que apenas empieza a tomar forma.

Considerando esta aproximación en el precio de 

los robots, analizamos la Figura 2. Primero se debe 
notar que la caída de la aproximación del precio de los 
robots es igual para los tres grupos de países conside-
rados. El impacto en el PIB es positivo para los países 
desarrollados a medio plazo (tres años), mientras que 

Figura 1: Dinámica del precio de maquinarias y equipo
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media-alta’’, y línea verde “países de renta media-baja’’. Interva-
los: percentiles 25 y 75. Fuente: García y González (2023).

para los países de renta alta y media es inmediatamen-
te contractivo, grupo en el cual Chile está incluido. No 
hay ningún efecto estadísticamente significativo en el 
caso de los países menos desarrollados, es decir, de 
renta media y baja. Este resultado podría ilustrar en 
parte la hipótesis planteada por Garcia et al. (2020): 
en la medida en que se desarrolla el efecto “learning 
by doing”, el impacto de la robotización acaba siendo 
positivo, que sería el caso de los países desarrollados.

Los efectos sobre otras variables siguen una di-
námica similar para el consumo, aunque marginal para 
los países de renta alta, y la productividad. El resultado 
sobre la productividad es especialmente interesante 
porque podría estar indicando el efecto de “learning 
by doing” mencionado anteriormente.
Fuente: García y González (2023).

Figura 2: Impacto de los Robots en diferentes tipos de países

Las horas trabajadas y la participación laboral si-
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guen una pauta ya estudiada en los países de renta 
alta: las horas trabajadas disminuyen a partir del cuar-
to año, pero la participación también cae. Sin embar-
go, en los países de renta media y alta la situación es 
bastante peor: la participación cae y las horas trabaja-
das no se ven afectadas. En los países de renta media 
y baja, no hay efectos estadísticamente significativos.

3.2 LECCIONES DESDE UN PUNTO DE VISTA 
ECONÓMICO

Los efectos positivos sobre el crecimiento del 
PIB, la productividad y el consumo privado se con-
centrarían en los países de renta alta, sin embargo, 
se confirman los efectos negativos sobre el mercado 
laboral. Por el contrario, en el resto de los países los 
efectos serían negativos o marginales.

Las implicaciones de los resultados de García y 
González (2023) se concentran en los países de renta 
media-alta. El impacto negativo de la robotización en 
estos países sugiere que las políticas de capital humano, 
la inversión pública y las subvenciones deben replan-
tearse en los próximos años para permitir no sólo que la 
mano de obra de Chile se complemente con robots im-
portados de los países desarrollados, sino también que 
Chile desarrolle sus propios robots y tecnologías de IA 
para mantener y mejorar sus ventajas comparativas de 
forma que puedan seguir compitiendo en los mercados 
internacionales.

Los hechos estilizados de esta sección indica-
rían, por tanto, que, si Chile no emprende las refor-
mas necesarias para la producción e incorporación de 
robots y otras tecnologías similares, sus aspiraciones 
de alcanzar los niveles de renta de los países desa-
rrollados volverán a retrasarse. Peor aún, en la medi-

da en que estas tecnologías se conviertan en pilares 
fundamentales del progreso tecnológico, Chile como 
otros países de renta media-alta podrían acabar con-
vergiendo a niveles de renta media-baja.

3.3 PROFESIONES EN PELIGRO SEGÚN 
CHATGPT

Por robots
1.	 Trabajos en líneas de fabricación y monta-

je: Los robots se han utilizado ampliamente 
en la fabricación para tareas como la solda-
dura, la pintura y el montaje. Pueden traba-
jar las 24 horas del día sin fatiga y son muy 
precisos.

2.	 Agricultura: Los tractores autónomos y los 
drones se están utilizando en la agricultura 
para tareas como la siembra, la cosecha y 
el seguimiento de los cultivos, reduciendo la 
necesidad de mano de obra.

3.	 Comercio minorista y almacenamiento: Las 
máquinas de caja automatizadas y los robots 
que mueven mercancías dentro de los alma-
cenes son cada vez más comunes, reducien-
do la necesidad de cajeros y recolectores 
humanos.

4.	 Atención al cliente: Los chatbots y los asis-
tentes virtuales se están utilizando para 
gestionar las consultas y la asistencia de los 
clientes, reduciendo la necesidad de repre-
sentantes humanos de atención al cliente.

5.	 Sanidad: Los robots se utilizan para tareas 
como cirugía, dispensación de medicamen-
tos y atención al paciente en algunos entor-
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nos sanitarios, reduciendo la necesidad de 
ciertos profesionales sanitarios.

6.	 Banca y finanzas: Los algoritmos de nego-
ciación automatizados y los roboasesores 
están sustituyendo a algunos analistas y 
asesores financieros en la gestión de inver-
siones.

7.	 Minería y exploración: Los robots y los ve-
hículos autónomos se están utilizando en la 
minería y la exploración para realizar tareas 
peligrosas y recopilar datos en entornos di-
fíciles.

8.	 Restauración: Las cadenas de comida rápi-
da y los restaurantes están experimentando 
con la automatización en la cocina y la pre-
paración de alimentos.

Por IA
1.	 Introducción y análisis de datos: Los algo-

ritmos de IA pueden automatizar la entrada y 
el análisis de datos, reduciendo la necesidad 
de empleados y analistas de entrada de da-
tos humanos.

2.	 Atención al cliente: Los chatbots y asisten-
tes virtuales potenciados por IA pueden ges-
tionar las consultas rutinarias de los clientes 
y las solicitudes de asistencia, reduciendo 
la demanda de representantes humanos de 
atención al cliente.

3.	 Comercio minorista: Los sistemas de caja 
automatizados, como los quioscos de au-
topago, son cada vez más comunes en las 
tiendas minoristas, lo que reduce la necesi-
dad de cajeros humanos.

4.	 Transporte: Los vehículos autónomos y los 

drones de reparto pueden sustituir a los con-
ductores de camiones, a los repartidores e 
incluso a algunos taxistas y conductores de 
vehículos compartidos

5.	 Fabricación: Los robots y las máquinas im-
pulsadas por IA se utilizan cada vez más en 
la fabricación para tareas como el montaje, el 
control de calidad y la manipulación de ma-
teriales.

6.	 Finanzas: Los algoritmos de IA pueden uti-
lizarse para el comercio automatizado, la 
detección de fraudes y el análisis financiero, 
lo que podría afectar a las funciones de los 
analistas y operadores financieros.

7.	 Investigación jurídica: El software basado 
en IA puede ayudar en la investigación jurí-
dica y la revisión de documentos, reducien-
do potencialmente la carga de trabajo de los 
asistentes jurídicos y los abogados junior.

8.	 Sanidad: La IA puede ayudar en el diagnósti-
co de enfermedades, el análisis de imágenes 
médicas y la gestión de historiales médicos, 
lo que puede repercutir en las funciones de 
radiólogos y archiveros médicos.

9.	 Creación de contenidos: La IA puede ge-
nerar contenidos escritos, como artículos de 
noticias, informes e incluso escritura creati-
va, lo que podría afectar a puestos de trabajo 
en periodismo y creación de contenidos.

10.	Telemarketing: Los chatbots y los sistemas 
de llamadas automatizados basados en IA 
pueden realizar llamadas de ventas y gestio-
nar las consultas de los clientes, lo que po-
dría afectar a las funciones de telemarketing.
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4. DESAFÍOS REGULATORIOS

En el escenario actual de la industria 4.0 juega un 
papel crucial el despliegue de la inteligencia arti-
ficial (IA) que, por una parte, se ofrece como una 
tecnología con un gran potencial para fomentar 
la innovación y mejorar la competitividad de las 
organizaciones, y, por otra parte, lleva aparejados 
diversos desafíos éticos y regulatorios que es ne-
cesario abordar.

Desde la perspectiva de las Pyme, las solucio-
nes de big data y machine learning ofrecen la posi-
bilidad de tomar decisiones basadas en datos para 
aumentar la productividad, optimizar diversos pro-
cesos, anticipar escenarios y minimizar costes. Así 
como también para mejorar la experiencia de los 
consumidores y usuarios, entre otras cosas, porque 
permiten planificar estrategias personalizadas. Del 
mismo modo, la IA podría facilitar el uso eficiente de 
los recursos para hacer a las organizaciones mucho 
más sostenibles.

La IA es una tecnología de múltiple propósito 
que alcanza a campos tan distintos como la salud, 
el trabajo, la educación, el transporte, la banca, el 
entretenimiento y el comercio, entre otros. Precisa-
mente por ello, ya existe evidencia de que sus usos 
que pueden afectar derechos de las personas y su 
acceso a ciertas oportunidades (Pasquale, 2015; 
O’Neil, 2016; Crawford, 2021). En efecto, uno de los 
mayores retos para aprovechar los potenciales be-
neficios de la IA y otras tecnologías vinculadas con 
revolución 4.0 está precisamente en su gobernanza, 
para lo cual resulta necesario ser parte de los deba-
tes a nivel mundial y adoptar también soluciones a 
nivel nacional.

En relación con lo anterior, desde la perspectiva 
regulatoria el aprovechamiento de estas tecnologías 
está rodeado de diversos desafíos que abarcan -como 
mínimo- áreas tales como la laboral, la comercial y la 
propiedad intelectual e industrial y esto es particular-
mente importante para las economías en desarrollo.

Así lo destacó el informe de la Conferencia de 
las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo 
(UNCTAD) sobre “Tecnología e Innovación 2023” 
(UNCTAD, 2023), del cual se infiere que las econo-
mías desarrolladas están aprovechando la mayoría de 
las oportunidades de esta revolución tecnológica, de-
jando atrás a las economías en desarrollo. Esto puede 
deberse a la existencia de barreras en las legislaciones 
y también a la falta de políticas públicas focalizadas. 
Urgen entonces medidas para impulsar y aprovechar 
las tecnologías que acompañan a la industria 4.0, pero 
gestionando los riesgos.

En ese sentido, en dicho documento se instó 
a los gobiernos y a la comunidad internacional para 
que se aseguren de que tanto los acuerdos interna-
cionales como la legislación nacional, especialmen-
te, sobre comercio, propiedad intelectual y cambio 
climático sean coherentes entre sí. El llamado fue a 
que, en particular, el comercio internacional y las re-
glas de propiedad intelectual relacionadas con este 
proporcionen mayor flexibilidad para implementar 
políticas industriales y de innovación para sostener 
sus industrias nacientes (UNCTAD, 2023). Esto im-
plicará que varios tratados en el área deberán actua-
lizarse en los próximos años.

A continuación, señalamos algunas ideas clave 
sobre cuáles son algunos de estos desafíos y cómo 
abordarlos.
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a) Algunos desafíos éticos y jurídicos de la IA

Entre los problemas relacionados con el desplie-
gue de la inteligencia artificial y otras tecnologías vin-
culadas con ella, se encuentra la “opacidad de los sis-
temas” que, según algunos expertos, también podría 
servir de tapadera o de una nueva forma de ocultar la 
manipulación de los consumidores y/o generar nue-
vos patrones de discriminación, así como violaciones 
a la privacidad y protección de datos personales, en-
tre otros (Burrell, 2016; Coeckelbergh, 2021).

Como respuesta a esos y otros problemas surge 
la noción de “IA responsable” (Voeneky, et al., 2022), 
la que se desprende de diversos instrumentos na-
cionales e internacionales con directrices éticas que 
buscan crear nuevos principios y valores para mol-
dear nuevos marcos de gobernanza1 repensados para 
que las organizaciones aborden los desafíos que sur-
gen de la aplicación de la IA (Bedecarratz & Aravena, 
2023: 203-218), pero que en ciertos casos pueden 
extenderse también a otras tecnologías de la indus-
tria 4.0. En ese contexto, las propuestas regulatorias 
y de políticas públicas para adoptar estos nuevos en-
foques pueden tener diversas formas (tales como re-

1 Aunque existen un amplio número de directrices éticas relacionadas con la in-
teligencia artificial de ellas pueden destacarse: los Principios de la OCDE sobre 
la Inteligencia Artificial (OEDC, 2019); y la Recomendación de la Unesco sobre la 
ética de la inteligencia artificial (UNESCO, 2021). Un análisis de otras directrices 
éticas puede consultarse en: Bedecarratz & Aravena (2023: 203-218); Contreras 
& Trigo (2021: 457- 477); Schmitt, (2022: 303-314). Asimismo, en la actualidad 
se encuentra en discusión la Propuesta de reglamento del parlamento europeo 
y del consejo, por el que se establecen normas armonizadas en materia de in-
teligencia artificial y se modifican determinados actos legislativos de la unión, 
conocido como la “Ley de inteligencia artificial” que se espera tengan alcances 
extraterritoriales similares al Reglamento Europeo de Protección de Datos Per-
sonales. Sobre esas y otras bases diversas legislaciones nacionales (incluida Chi-
le) ya comienzan a discutir proyectos de ley de inteligencia artificial o reformas 
sectoriales sobre la base de dichos principios.

glamentos, leyes, circulares, etc.) y son una tarea ur-
gente (Zaror, 2023: 237-248). Siendo particularmente 
urgente contar con una legislación de privacidad, pro-
tección de datos personales y ciberseguridad acordes 
con los tiempos que corren.

Con todo, dado que los procesos del Estado son 
lentos, las organizaciones que deseen hacer uso de 
estas tecnologías deben preocuparse desde ya por 
tomar en cuenta no solo los aspectos técnicos de sus 
desarrollos, sino además los aspectos éticos y jurídi-
cos desde el diseño y por todo el ciclo de vida de los 
sistemas. Sobre la base de cuatro pilares principales: 
protección de la privacidad, prevención o eliminación 
del sesgo, transparencia y evaluación del impacto 
en las personas y la organización. Ellos implican que, 
como mínimo los modelos que se utilicen deben: a) 
ser transparentes, explicables, éticos y eficientes; b) 
su uso debe poder justificarse, así como también el 
proceso de toma de decisiones (para que pueda ser 
entendido por el usuario final medio); c) debe trans-
parentarse también el origen y uso de los datos de 
entrenamiento; d) debe prevenirse el sesgo en los 
modelos de aprendizaje automático; y, e) debe garan-
tizarse la adecuada gobernanza, supervisión y control 
humano durante todo el ciclo de vida de los sistemas 
(Voeneky, et al., 2022).

b) Ámbito Laboral y Comercial

Hemos visto que esta revolución tecnológica im-
pone la necesidad de modernizar las organizaciones 
para adaptarse a las necesidades actuales y futuras. 
Esto, a su vez, requiere contar con capital humano 
que pueda hacer frente a las tareas de la digitaliza-
ción y la automatización e implica también que algu-
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nos oficios, tareas o profesiones se transformarán e 
incluso, en menor medida, podrían desaparecer. Ello 
dependerá mucho de la forma en la que se gestionen 
tales desafíos.

Por ejemplo, en el informe de la OIT “La Inteli-
gencia Artificial Generativa y el empleo: Un análisis 
global de los posibles efectos sobre la cantidad y la 
calidad del empleo” se concluyó que muchos empleos 
existentes en la actualidad están solo parcialmente ex-
puestos a la automatización. Por se estima que es pro-
bable que esta tecnología sea un complemento para 
aumentar la productividad más que una herramienta 
que destruya o reemplace roles completamente. Sin 
embargo, en el mismo documento se advierten dife-
rencias en los efectos que pueden generarse sobre 
países con distintos niveles de desarrollo. Estas dife-
rencias se relacionan con las estructuras económicas 
actuales y las brechas tecnológicas existentes. Ade-
más, se apunta que los efectos potenciales también 
pueden diferir significativamente entre hombres y 
mujeres. Esto porque el trabajo administrativo es uno 
de los más expuestos y ha sido tradicionalmente una 
importante fuente de empleo para las mujeres a me-
dida que los países se desarrollaban económicamente 
(países de renta alta y media), por eso se estima que 
uno de los impactos de la inteligencia artificial gene-
rativa podría ser que determinados trabajos adminis-
trativos nunca lleguen a surgir en los países de renta 
baja. No obstante, se concluye que, con políticas ade-
cuadas, esta nueva ola de transformación tecnológica 
podría ofrecer importantes beneficios (Gmyrek, Berg 
& Bescond, 2023).

Así, desde esta perspectiva surge el desafío de 
preparar a los equipos y organizaciones para la tran-
sición que supone adaptarse a entornos cambiantes, 

a las nuevas necesidades y tomar decisiones legisla-
tivas y de política pública en relación con el futuro de 
quienes hoy en día desempeñan tareas susceptibles de 
transformarse o desaparecer. Al mismo tiempo, existe 
la oportunidad de crear nuevas categorías de empleos 
y nuevas áreas de formación pensadas para esta nue-
va revolución. Por eso, debe invertirse en educación y 
formación en competencias digitales, siendo esencial la 
colaboración público-privada.

En ese sentido, la Recomendación Sobre La Éti-
ca De La Inteligencia Artificial adoptada en noviembre 
de 2021 por la Conferencia General de la Organización 
de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia 
y la Cultura (UNESCO), contiene algunas propuestas 
para hacerle frente a este y otros desafíos. En el Ám-
bito de Actuación Nº 10, dedicado a la “Economía y 
el Trabajo” se proporcionan cuatro ideas clave para 
garantizar una mejor transición en el ámbito laboral:

•	 Evaluar impactos y necesidades: es ne-
cesario evaluar y abordar el impacto de los 
sistemas de IA (y otras tecnologías -añadi-
mos-) en los mercados de trabajo y sus con-
secuencias en las necesidades educativas, 
especialmente en los países cuya economía 
requiere mucha mano de obra. Además, es 
clave introducir una gama más amplia de 
competencias básicas e interdisciplinarias en 
todos los niveles educativos, para que las y 
los trabajadores actuales y las generaciones 
futuras tengan oportunidades de encontrar 
empleo en un mercado en constante y rápida 
evolución. Asimismo, de forma adicional a las 
competencias técnicas especializadas, de-
berían enseñarse otras como comunicación, 
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pensamiento crítico, trabajo en equipo, em-
patía y la capacidad de transferir los cono-
cimientos propios a diversos ámbitos, entre 
otros. Para esto resulta fundamental actua-
lizar los planes de estudios en torno a ellas 
(Recomendación de la Unesco, 2021, Ámbito 
de actuación 10, N° 116).

•	 Capacitar y promover la colaboración pú-
blico-privada: muy vinculado con lo anterior, 
deben fomentarse los acuerdos de colabo-
ración entre los gobiernos, las instituciones 
universitarias, las instituciones de enseñanza 
y formación profesional, la industria, las or-
ganizaciones de trabajadores y la sociedad 
civil a fin de reducir la brecha en cuanto a 
las competencias exigidas para adecuar los 
programas y estrategias de capacitación a 
las futuras implicaciones del trabajo y a las 
necesidades de la industria, incluidas las pe-
queñas y medianas empresas. En ese marco, 
debe promoverse un enfoque de enseñanza 
y aprendizaje basados en proyectos, facili-
tando las asociaciones de colaboración entre 
las instituciones públicas, las empresas del 
sector privado, las universidades y los cen-
tros de investigación” (Recomendación de la 
Unesco, 2021, Ámbito de actuación 10, N° 
117).

•	 Garantizar una transición equitativa: pro-
mover la colaboración público-privada para 
garantizar una transición equitativa a los em-
pleados en situación de riesgo. Esto puede 
hacerse a través de programas de perfeccio-
namiento y reconversión profesional, meca-
nismos para retener a los empleados durante 

esos periodos de transición y programas de 
protección social para quienes no puedan re-
convertirse. El Estado debe elaborar y aplicar 
medidas tales como: programas de perfec-
cionamiento y reconversión profesional, el 
fortalecimiento de la protección social, inter-
venciones sectoriales proactivas y la intro-
ducción de ventajas fiscales y nuevas formas 
de tributación. Esto último debe examinarse 
cuidadosamente, y, si cabe, serán necesa-
rias reformas de los regímenes fiscales, para 
encontrar medidas que permitan financiar 
programas y contrarrestar las consecuen-
cias del desempleo causado por la automati-
zación (Recomendación de la Unesco, 2021, 
Ámbito de actuación 10, N° 118).

•	 Alentar y apoyar la investigación interdis-
ciplinaria: apoyar investigaciones interdisci-
plinarias que analicen el impacto de los sis-
temas de IA en el entorno laboral local con 
miras a anticipar las tendencias y los desafíos 
futuros (Recomendación de la Unesco, 2021, 
Ámbito de actuación 10, N° 119). 

En otro orden de ideas, el uso inadecuado de al-
goritmos de IA puede llegar a afectar los mercados y 
la competencia generando nuevas formas de daños 
directos a los consumidores y nuevas prácticas de ex-
clusión de competidores. Esto es importante porque 
el abuso de la posición dominante, y los carteles por 
el uso de algoritmos, tienen el potencial de afectar 
particularmente a los consumidores y la Pyme. En el 
caso de los consumidores, tal y como se indicó antes, 
estos perjuicios pueden producirse, por ejemplo, por 
el uso de técnicas para la manipulación de sus deci-
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siones, sin que éstos sean conscientes de ello (Ser-
nac, 2022). Asimismo, en el caso de la Pyme existe 
evidencia de que con el uso de algoritmos se puede 
reducir la competencia; existiendo también riesgos 
de colusión si se generaliza el uso de algoritmos de 
fijación de precios más complejos (Ezrachi &Stucke, 
2017; Gal, 2019 y CMA, 2021).

 En ese sentido, en el mismo Ámbito de Actua-
ción 10 de la Recomendación de la UNESCO se invita 
a los Estados a adoptar una quinta medida que con-
siste en:

•	 Garantizar la competitividad de los mer-
cados: adoptando medidas adecuadas para 
prevenir la desigualdad y promover la pro-
tección de los consumidores, considerando 
posibles mecanismos en los planos nacional, 
regional e internacional, a fin de impedir los 
abusos de posición dominante en el merca-
do, incluidos los monopolios, en relación con 
los sistemas de IA durante su ciclo de vida, 
ya se trate de datos, investigación, tecnolo-
gía o mercados (Recomendación de la Unes-
co, 2021, Ámbito de actuación 10, N° 119).

Las medidas contra el abuso de la posición do-
minante pueden contribuir también a alcanzar objeti-
vos de desarrollo, al facilitar el acceso a los productos 
y servicios, y promover un mejor funcionamiento de 
las empresas.

c) Propiedad intelectual e industrial

La propiedad intelectual es un régimen jurídico 
por el cual se protegen las creaciones de la mente 

humana a través de la concesión o reconocimiento de 
diversos tipos de derechos. Existe también para esta-
blecer ciertos “equilibrios” entre los titulares de tales 
derechos, los consumidores, usuarios y la sociedad en 
general; y sirve como herramienta para promover la 
innovación y el desarrollo social, personal y humano 
(Schmitz, 2023: 157-183).

A pesar de que cuenta con diversos regímenes 
para proteger las creaciones humanas e incentivar la 
innovación (derecho de autor, marcas, patentes, se-
cretos empresariales, entre otros), muchas Pymes 
desconocen su importancia y aún no saben de qué 
manera esta puede contribuir “a transformar sus 
ideas en productos y servicios, ni cómo puede consti-
tuir una poderosa herramienta para que no se limiten 
a sobrevivir, sino que también logren competir y cre-
cer” (OMPI, 2021).

En ese sentido, la propiedad intelectual ofrece 
a las empresas la posibilidad de proteger sus activos 
intangibles para ser llevados al mercado haciéndolas 
más fuertes, competitivas y resilientes. Ella propicia, 
entre otras cosas, atraer inversión, captar clientes y 
encontrar financiamiento, así como asegurar ventajas 
competitivas, evitar o mitigar riesgos. Esto es impor-
tante hoy más que nunca en una economía basada en 
datos y conocimiento. Así que, un primer gran desafío 
en este ámbito es que las Pyme conozcan el valor e 
importancia de sus activos intangibles y de la propie-
dad intelectual como mecanismo para protegerlos.

Desde otro punto de vista, la relación entre la 
propiedad intelectual y la innovación puede verse re-
flejada también en el hecho de que muchas de las in-
novaciones que se han generado en los últimos años 
aprovechando las tecnologías centrales de la industria 
4.0 (tales como robótica avanzada, el Internet de las 
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cosas (IoT); el Internet de los servicios (IoS); el In-
ternet de los cuerpos (IoB), blockchain, entre otras) 
son protegidas por este sistema jurídico. Especial-
mente porque en un “mundo digital” buena parte de 
ellas necesita de intangibles (grandes cantidades de 
datos, algoritmos y software) para su diseño y fun-
cionamiento. No obstante, los modelos relacionados 
con estas tecnologías plantean diversos problemas 
en los que entran en juego, por una parte, el acceso 
a los datos necesarios para innovar y, por otra parte, 
las crecientes exigencias de diseñar e implementar 
tecnologías responsables, confiables, sustentables, 
transparentes, explicables, que no discriminen y sean 
respetuosas de derechos fundamentales.

De ello deriva otro gran desafío y es que mu-
chos regímenes de propiedad intelectual a nivel 
mundial se componen de normas creadas para otras 
economías y modelos de negocio que hoy deberían 
ser repensadas.

Por eso, en primer lugar, pueden plantearse al-
gunas tensiones o colisiones con los derechos que 
se tienen para proteger algunos componentes de la 
tecnología (especialmente cuando dichas tecnologías 
son de alcances masivos) y los derechos de personas 
tales como consumidores y usuarios que las utilizan o 
son afectadas por su utilización.

Piénsese, por ejemplo, que algunos elementos 
esenciales para la innovación basada en datos (como 
los datos o los algoritmos en sí mismos; o los mode-
los de machine learning y big data que no tienen un 
régimen que los proteja “como un todo”) no cuentan 
con una fácil, completa, integral o eficiente fórmula 
de protección en este sistema, además, no siempre 
resulta fácil alcanzar éxito cuando se acude al siste-
ma de registro. Esto incentiva que, por ejemplo, en 

casos en los cuales no es posible el patentamiento 
(como puede ocurrir con los algoritmos y los datos in-
dividualmente considerados), muchos desarrolladores 
acudan a la protección de ellos por medio de secretos 
empresariales. En un mundo en el que los algoritmos 
se utilizan para la toma de decisiones automatizadas 
en áreas bastante sensibles, la transparencia es de-
seable en todas sus formas posibles y se convierte en 
un factor vital tanto para la justificación del sistema 
de propiedad intelectual como para el desarrollo del 
potencial que ofrecen las tecnologías de la industria 
4.0 (Azuaje, 2023a y 2023b). De hecho, muchos de 
los principios pensados para hacer frente a los desa-
fíos de la industria 4.0 impactan en el sistema de pro-
piedad intelectual, pero todavía no han sido recogidos 
por las legislaciones sectoriales respectivas.

En segundo lugar, dentro del propio sistema 
de propiedad intelectual podrían existir barreras que 
impidan que algunos actores aprovechen sus bene-
ficios. Por ejemplo, porque los procesos de registro 
se perciben como complejos, lentos y costosos (en el 
caso de las Pyme, especialmente en el área de las pa-
tentes) (Laitón & López, 2018: 173-175). Asimismo, si 
bien, como se ha dicho, la propiedad intelectual pue-
de servir para impulsar la innovación, también puede 
condicionarla e incluso obstaculizarla. En ese senti-
do, al estar protegidos los elementos técnicos de las 
aplicaciones de machine learning y otras tecnologías 
vinculadas con su gran auge actual (como ciencia de 
datos y big data), las bases de datos que se requie-
ren para seguir innovando podrían ser de difícil o im-
posible acceso para terceros (Azuaje & Finol, 2017; 
Azuaje, 2023c). De ahí que sean necesarias algunas 
medidas para fomentar el equilibrio y permitir la parti-
cipación de más actores.
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En ese sentido, a continuación, se ofrecen al-
gunas medidas que pueden utilizarse tanto para pro-
mover el uso de estrategias de propiedad intelectual 
en la Pyme, como para fomentar la transparencia y el 
acceso a bases de datos para fomentar más desarro-
llos en el sector tecnológico2.

•	 Capacitación sobre los diversos regímenes 
de propiedad intelectual. Se ha dicho an-
tes que muchas Pyme desconocen el valor 
de la propiedad intelectual para proteger sus 
activos intangibles de ahí que sean impor-
tantes las campañas de capacitación al res-
pecto ya que esto contribuirá a fomentar el 
uso de estrategias de propiedad intelectual. 
En particular, es importante para el ecosis-
tema digital promover el uso de marcas de 
certificación que den cuenta del cumplimien-
to de los estándares de ciertas tecnologías, 
así como promover y facilitar el registro de 
invenciones implementadas por computador 
y las relacionadas con la industria 4.03.

•	 Fomentar el registro público. Deben crear-
se políticas que faciliten y fomenten el regis-
tro de propiedad intelectual. Esto contribuye, 

2 Estas medidas y otras recomendaciones pueden encontrarse ampliadas en el 
trabajo Azuaje (2023c: 1-34).
3  En el caso de Chile el Instituto Nacional de Propiedad Industrial en Chile (INA-
PI) publicó en el año 2022 un “Manual de Patentamiento Invenciones Implemen-
tadas por Computador e Inteligencia Artificial” (INAPI, 2022), con el objeto de 
orientar de manera práctica cómo presentar una solicitud de patente para una 
invención de dichos tipos y, mediante el uso de ejemplos, entregar recomenda-
ciones respecto de qué hacer y qué no hacer, para mejorar las probabilidades de 
obtener la protección deseada. Asimismo, en marzo de 2023, dio a conocer un 
programa para acelerar la tramitación de «patentes verdes» que busca, entre 
otras cosas, disminuir los tiempos para la obtención de esta protección para 
contribuir al desarrollo e implementación de soluciones tecnológicas limpias en el 
país.	

por una parte, a generar valor para las Pyme, 
y, por otra parte, a que cierta información 
sobre el origen empresarial de tales tecnolo-
gías, productos y servicios esté públicamen-
te disponible.

•	 Promover el uso de herramientas de códi-
go abierto. Es deseable la generación de es-
trategias para la ampliación de acceso a los 
programas informáticos y bases de datos de 
código abierto. Así como la elaboración de es-
trategias para su comprensión y promoción. 
Para esto es necesario fomentar la actividad 
empresarial en torno a los programas infor-
máticos de código abierto a través de forma-
ción y programas de capacitación por medio 
de colaboraciones público-privadas (Azuaje, 
2021).

Como se ve, estos desafíos exigen repensar la 
propiedad intelectual con una mirada integral, enca-
minada a configurar nuevas formas de gobernanza, 
que, por una parte, sigan cumpliendo su finalidad tra-
dicional de proteger y fomentar la creación, el em-
prendimiento y la innovación, pero que, por otra parte, 
lo hagan con una mirada que también fomente tec-
nologías transparentes, responsables, sustentables 
y respetuosas de derechos considerando las nuevas 
tendencias regulatorias. Además, por las característi-
cas de la IA y otras tecnologías de la industria 4.0 es 
deseable que estas nuevas formas de gobernanza y 
políticas de propiedad intelectual tengan no solo una 
mirada nacional, sino que también sean armonizadas 
teniendo en cuenta lo que está pasando en el resto 
del mundo.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para facilitar la adopción de la Industria 4.0 en las 
Pymes, se proponen una serie de políticas públicas 
clave, analizadas con una mirada multidisciplinar. Esto 
es, desafíos de la gestión empresarial, desafíos eco-
nómicos y desafíos regulatorios.

Desde el punto de vista empresarial, la Industria 
4.0 representa una gran oportunidad para las empre-
sas, ya permitirá aumentar el desempeño empresarial 
y su rentabilidad, innovar y desarrollar nuevos mode-
los de negocios. Sin embargo, en las PYMEs de eco-
nomías latinoamericanas, se presentan importantes 
desafíos. Para que las empresas incorporen y desa-
rrollen las nuevas tecnologías y sus aplicaciones, se 
requiere de su decisión estratégica para desarrollar y 
comprometer políticas, programas, recursos y perso-
nas. Además, las empresas requieren de un ecosiste-
ma que les permita implementar estas tecnologías. Se 
necesitan de proveedores de servicios y de las tec-
nologías, necesitarán personas capacitadas y centros 
de formación, investigación, desarrollo e innovación 
para crear y adaptar las tecnologías a las condiciones 
locales, acceso a recursos, entre otros.

Los impactos económicos presentados en este 
documento indicarían que, si Chile no emprende las 
reformas necesarias para la producción e incorpora-
ción de robots y otras tecnologías similares, se reem-
plazará y excluirán en forma sistemática trabajadores 
del mercado laboral. A nivel agregado, es posible que 
en la medida en que estas tecnologías se conviertan 
en pilares fundamentales del progreso tecnológico a 
nivel mundial, Chile corre el riesgo rezagarse en sus 
aspiraciones de alcanzar los niveles de desarrollo eco-
nómico de los países desarrollados.

Desde la perspectiva regulatoria el aprovecha-
miento de estas tecnologías está rodeado de diver-
sos desafíos que abarcan -como mínimo- áreas tales 
como la laboral, la comercial y la propiedad intelectual 
e industrial y esto es particularmente importante para 
las economías en desarrollo. Que podrían provocar 
que las economías desarrolladas estén aprovechan-
do la mayoría de las oportunidades de esta revolución 
tecnológica, dejando atrás a las economías en desa-
rrollo. Esto puede deberse a la existencia de barreras 
en las legislaciones y también a la falta de políticas 
públicas focalizadas. Urgen entonces medidas para 
impulsar y aprovechar las tecnologías que acompa-
ñan a la industria 4.0, pero gestionando los riesgos.

5.1 RECOMENDACIÓN DE POLÍTICAS 
PÚBLICAS

Acceso a Financiamiento

Las Pymes debieran contar con acceso a finan-
ciamiento asequible y programas de incentivos para 
invertir en tecnologías de la Industria 4.0. Esto puede 
incluir subsidios, préstamos preferenciales y/o crédi-
tos fiscales para la inversión en equipos y software.

Formación y Capacitación
La falta de habilidades técnicas es un obstáculo 

importante para la adopción de la Industria
4.0. Se deben establecer programas de forma-

ción y capacitación específicos para Pymes, enfoca-
dos en la automatización, la programación y la gestión 
de datos.
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Apoyo a la Investigación y Desarrollo
Promover la innovación es fundamental para el 

éxito a largo plazo de las Pymes. Las políticas públi-
cas deben respaldar la investigación y el desarrollo de 
soluciones tecnológicas accesibles y adaptadas a las 
necesidades de las Pymes.

Infraestructura Digital
Es esencial que se mejore la infraestructura de te-

lecomunicaciones y se promueva el acceso a Internet 
de alta velocidad en áreas rurales y urbanas, garanti-
zando que todas las Pymes tengan la conectividad ne-
cesaria para aprovechar la Industria 4.0.

Fomento de la Colaboración
La cooperación entre empresas, instituciones 

académicas y agencias gubernamentales es clave. Se 
pueden establecer programas con enfoque en la triple 
o cuádruple hélice y parques de innovación para fo-
mentar la colaboración y compartir recursos.

Simplificación Regulatoria
La regulación puede ser un obstáculo para la 

adopción de la tecnología. Se debe simplificar y armo-
nizar el marco regulatorio para fomentar la inversión y 
la adopción de tecnologías 4.0. Además, de proteger 
a los actores.

Difusión y Concienciación
Las Pymes deben estar informadas sobre los 

beneficios de la Industria 4.0 y cómo pueden aprove-
charla. Campañas de difusión y concientización pue-
den resultar esenciales para garantizar la adopción.
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