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Resumen

La presente investigacion aborda la adopcién de la Inteligencia Artificial en las
Micro, Pequeiias y Medianas Empresas (MiPymes) del sector manufacturero en el
barrio Restrepo en la ciudad de Bogota. Este estudio tiene como objetivo evaluar los
desafios y oportunidades de la implementacion de IA en estas empresas, identificar las
principales barreras que enfrentan y proponer estrategias efectivas para facilitar su

adopcion.

El barrio Restrepo es conocido por su actividad manufacturera y la
concentracion de MiPymes, lo que lo convierte en un contexto relevante para analizar
cémo las nuevas tecnologias pueden transformar el sector. La investigacion se centra
en comprender cdmo estas empresas, que a menudo enfrentan limitaciones financieras
y tecnoldgicas, pueden beneficiarse de la IA y qué obstaculos deben superar para

integrar estas tecnologias de manera exitosa.

El enfoque que tendra esta investigacion es cuantitativo y sera fundamental para
para evaluar su nivel de conocimiento y preparacion para la adopcién de I1A. Ademas,
se llevé a cabo una encuesta por empresa con cada uno de los propietarios y gestores
para identificar barreras especificas y oportunidades.

El estudio revela que las principales barreras para la adopcién de IA en las
MiPymes del barrio Restrepo incluyen la falta de recursos financieros, la escasa
capacitacién en tecnologias avanzadas y la resistencia al cambio. No obstante, también
se identificaron oportunidades significativas, como la posibilidad de mejorar la eficiencia
operativa y reducir costos mediante la automatizaciéon y el analisis de datos.

La adopcion de IA en las MiPymes del sector manufacturero de Restrepo puede
ofrecer beneficios significativos, pero requiere un enfoque integral que aborde tanto los

desafios como las oportunidades especificas del contexto local.

Palabras clave: Inteligencia artificial, adopcién, automatizacion, big data,

tecnologia.



Abstract

This research addresses the adoption of Artificial Intelligence in Micro, Small and
Medium Enterprises (MiPymes) in the manufacturing sector in the Restrepo
neighborhood in the city of Bogota. This study aims to evaluate the challenges and
opportunities of Al implementation in these companies, identify the main barriers they

face and propose effective strategies to facilitate their adoption.

The Restrepo neighborhood is known for its manufacturing activity and the
concentration of MSMEs, which makes it a relevant context to analyze how new
technologies can transform the sector. The research focuses on understanding how
these companies, which often face financial and technological limitations, can benefit
from Al and what obstacles they must overcome to successfully integrate these

technologies.

The approach that this research will have is quantitative and will be essential to
evaluate your level of knowledge and preparation for the adoption of Al. Additionally, a
survey was conducted per company with each of the owners and managers to identify

specific barriers and opportunities.

The study reveals that the main barriers to the adoption of Al in MSMEs in the
Restrepo neighborhood include lack of financial resources, limited training in advanced
technologies, and resistance to change. However, significant opportunities were also
identified, such as the possibility of improving operational efficiency and reducing costs

through automation and data analysis.

The adoption of Al in MiPymes in the Restrepo manufacturing sector can offer
significant benefits but requires a comprehensive approach that addresses both the

challenges and opportunities specific to the local context.

Keywords: Artificial intelligence, adoption, automation, big data, technology.



10

1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Inteligencia Artificial (IA) esté transformando rapidamente diversas industrias,
incluido el sector manufacturero. La capacidad de la IA para optimizar procesos,
mejorar la calidad, y reducir costos la convierte en una herramienta valiosa para las
empresas. Sin embargo, la adopcién de IA presenta desafios significativos,
especialmente para las Micro, Pequefias y Medianas Empresas (MiPymes), que
constituyen una parte vital de la economia en la ciudad de Bogota. Las MiPymes en el
sector manufacturero enfrentan un entorno competitivo creciente, donde la eficiencia y

la innovacién son claves para su supervivencia y éxito.

Segun la CEPAL M Agudelo (2020) lanzo el primer indice Latinoamericano de
Inteligencia Artificial, Como resultado del indice, Colombia ocup6 el puesto 6 de los 12
paises estudiados con un puntaje promedio de 47,62 de 100 puntos. De todas las
dimensiones que componen el indice, el pais tuvo un alto desempefio en regulacion,
con un puntaje de 100 puntos; este factor mide el nivel de madurez de la discusién
regulatoria en torno a los sistemas de IA. Este, se compone por tres indicadores, el
primero es si existen regulaciones especificas de IA en el pais, si hay regulaciones
relacionadas con IA y, por ultimo, una medicion de las iniciativas de experimentacion

regulatoria en este tema.

Como una oportunidad, la inteligencia artificial puede mejorar la eficiencia
operativa mediante la automatizacion de tareas repetitivas y la optimizacion de la
cadena de suministro. Herramientas como el mantenimiento predictivo, la gestion de
inventarios y la optimizacion de la produccion pueden reducir costos y aumentar la

productividad.

1.1 Descripcion del problema

Las microempresas pueden usar la IA para analizar grandes volumenes de

datos y obtener informacién valiosa sobre el comportamiento del mercado, las
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preferencias de los clientes y la eficiencia de los procesos, también ayuda al control de
calidad mediante la inspeccion automatizada de productos, reduciendo defectos y

mejorando la consistencia en la produccion.

La digitalizacion y el uso de herramientas de IA pueden facilitar la expansion a
nuevos mercados, tanto locales como internacionales, al mejorar la capacidad de

gestion y andlisis de la empresa.

Muchas MiPymes carecen del conocimiento técnico necesario para implementar
y mantener soluciones de IA. La falta de formacién y la dificultad para encontrar talento

especializado pueden ser obstaculos importantes.

La adopcion de nuevas tecnologias puede enfrentar resistencia por parte de
empleados acostumbrados a métodos tradicionales, lo que puede atrasar el proceso de

implementacion.

La inteligencia artificial (I1A) estd emergiendo como un catalizador
transformador para las micro, pequefias y medianas empresas (MiPymes),
particularmente en el sector manufacturero. En un entorno econémico cada vez
mas competitivo, la capacidad de estas empresas para adoptar tecnologias
avanzadas se convierte en un factor crucial para su supervivencia y crecimiento.
Segun el World Economic Férum, “la adopcién de inteligencia artificial puede
transformar las micro, pequefias y medianas empresas, permitiéndoles competir
en igualdad de condiciones con empresas mas grandes mediante la
optimizacién de procesos y la toma de decisiones basada en datos” (World

Economic Férum, 2023).

En Bogota, el panorama para las MiPymes manufacturas esta en un punto de

inflexion. Sin embargo, la brecha tecnoldgica sigue siendo un desafio importante.

En respuesta a estos desafios, el apoyo gubernamental se esta
convirtiendo en un factor esencial. Segun el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), “los programas gubernamentales y las politicas publicas juegan un papel

crucial en la promocion de la digitalizacién de las MiPymes, proporcionando el
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apoyo necesario para superar barreras financieras y tecnologicas” (Banco

Interamericano de Desarrollo, 2024).

A pesar de las potenciales ventajas que la IA puede ofrecer, la adopcion de
estas tecnologias en las MiPymes del sector manufacturero en Bogotéa en el barrio

Restrepo enfrenta multiples obstaculos:

. Existe una brecha significativa en el conocimiento y las habilidades
necesarias para implementar y gestionar tecnologias basadas en IA, lo que
limita la capacidad de las MiPymes para adoptar estas tecnologias.

o Muchas MiPymes no carecen de la infraestructura tecnoldgica
adecuada para soportar soluciones de IA, lo que impide una integracion efectiva.

. La resistencia al cambio puede dificultar la adopcion de nuevas
tecnologias, especialmente en empresas con practicas establecidas y una
mentalidad conservadora.

o La falta de informacion clara y asesoria adecuada sobre la
implementacion de IA puede desincentivar a las MiPymes a dar el primer paso.

. Las MiPymes a menudo tienen recursos financieros limitados, o

gue restringe su capacidad para invertir en tecnologias avanzadas como la IA.

El andlisis de estas barreras es fundamental para entender por qué las MiPymes
en Bogota estan rezagadas en la adopcion de IA en comparacion con sus contrapartes
en otras regiones. La investigacion busca identificar las causas especificas de estas
barreras y ofrecer recomendaciones practicas para superar los obstaculos. Abordar
estos problemas puede permitir a las MiPymes mejorar su competitividad, aumentar su

eficiencia y contribuir al crecimiento econémico de la region.

1.2 Pregunta de investigacion

¢,Cudles son los principales desafios que enfrentan las MiPymes del

sector manufacturero en Bogota barrio Restrepo al adoptar tecnologias de IA?



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Evaluar el estado actual de la Inteligencia Atrtificial en las Micro, Pequeias y
Medianas Empresas (MiPymes) del sector manufacturero del barrio Restrepo en la
ciudad de Bogotd, identificando los principales desafios y oportunidades, y desarrollar

recomendaciones para facilitar una implementacién efectiva de estas tecnologias.

1.3.2 Objetivos especificos

13

Analizar la integracion de 1A en las MiPymes manufactureras del barrio Restrepo

y los retos que enfrentan.

Examinar como la capacitacion en IA y el conocimiento técnico afectan la

adopcibn efectiva de estas tecnologias en las MiPymes.

Proponer estrategias practicas para que las MiPymes superen barreras y
aprovechen las oportunidades de la IA.

1.4 Justificacién de la investigacion

El sector manufacturero es crucial para la economia de Bogota, constituyendo
una parte significativa del Producto Interno Bruto (PIB) y generando empleo para una
gran parte de la poblacion. Segun el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica (DANE), el sector manufacturero representa aproximadamente el 14% del

PIB de Bogota, subrayando su relevancia econdmica (DANE, 2023).

La Inteligencia Atrtificial tiene el potencial de transformar significativamente el

sector manufacturero mediante la optimizacion de procesos, la reduccion de costos y la

mejora de la calidad de los productos. Estudios han demostrado que la IA puede
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aumentar la eficiencia operativa y ofrecer ventajas competitivas sustanciales
(Brynjolfsson & McAfee, 2014).

Las MiPymes enfrentan barreras significativas para la adopcion de tecnologias
avanzadas, incluidas las limitaciones financieras y la falta de conocimiento
especializado. Estas barreras son mas pronunciadas en el contexto de las MiPymes en
Bogot4, donde la capacidad de inversion y los recursos técnicos son limitados. La
adopcién de IA puede proporcionar a las MiPymes en Bogota una serie de beneficios,
incluyendo la mejora de la eficiencia de los procesos y la reduccion de costos
operativos. Estos beneficios podrian ayudar a las MiPymes a competir mas

eficazmente tanto a nivel local como global.

El estudio de la adopcion de IA en las MiPymes del sector manufacturero en el
barrio Restrepo en la ciudad de Bogota no solo tiene implicaciones para la
competitividad empresarial, sino también para el desarrollo econémico regional. La
integracion exitosa de 1A puede contribuir al crecimiento econémico y al aumento de la

innovacion.

Dada la importancia econémica del sector manufacturero y las barreras
especificas enfrentadas por las MiPymes en Bogota, es crucial desarrollar estrategias
adaptadas a este contexto. Las recomendaciones basadas en una comprension local
permitiran una implementacion mas efectiva y un mejor aprovechamiento de las

oportunidades ofrecidas por la Inteligencia artificial.

1.4.1 Desafios

. La inversion en infraestructura tecnolégica y en formacion
del personal puede ser significativa, lo que representa una barrera para
muchas pequefas y medianas empresas.

o La falta de conocimientos técnicos y la escasez de personal

capacitado en IA limitan la capacidad de las MiPymes para adoptar y
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aprovechar al maximo estas tecnologias. Muchas empresas enfrentan

dificultades para encontrar y retener talento especializado en IA.

1.4.2 Oportunidades de mejora

o Programas de capacitacion y desarrollo de habilidades en el
personal. Invertir en educacion y formacion técnica puede facilitar una
adopcion mas efectiva y expandida de tecnologias de IA.

. El desarrollo de politicas publicas y programas de apoyo
especificos para MiPymes, que incluyan subsidios o incentivos para la
adopcion de IA, podria ayudar a reducir las barreras econémicas y

fomentar una mayor integracién de estas tecnologias.

1.4.3 Beneficios al adoptar la inteligencia artificial

o Las empresas que han integrado IA reportan mejoras significativas
en la eficiencia operativa. Por ejemplo, la automatizacion de procesos ha
reducido los tiempos de produccién y ha minimizado errores humanos, lo que se
traduce en una mayor productividad y menor costo operativo.

o Mejor gestion de los recursos, con herramientas de analisis
predictivo que ayudan a anticipar la demanda y ajustar la produccion en
consecuencia, optimizando asi el uso de materias primas y reduciendo

desperdicios.

2 MARCO DE REFERENCIA

En este marco de referencia se evalla la adopcion de la inteligencia artificial (1A)
en las pequefas y medianas empresas (MiPymes) del sector manufacturero en el

barrio Restrepo en la ciudad de Bogota. Se exploran conceptos clave de la IA,
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incluyendo automatizacion de procesos y optimizacion de la cadena de suministro, y se

analizan las caracteristicas y desafios especificos de las MiPymes en este contexto.

Se identifican las principales barreras para la adopcion de A, se revisan
modelos y estrategias de implementacion, incluyendo enfoques escalonados y casos
de éxito, para ofrecer recomendaciones practicas adaptadas a las necesidades de las

MiPymes en el barrio Restrepo.

2.1 Marco de antecedentes

Este marco aborda la evolucion de la inteligencia artificial (IA) y su aplicacion en
el sector manufacturero, especialmente en el &mbito de las pequefias y medianas

empresas (MiPymes) en el barrio Restrepo de Bogota.

2.1.1 Historia de la inteligencia artificial

Abeliuk, A., & Gutiérrez, C. (2021). Historia y evolucion de la inteligencia
artificial. Revista Bits de Ciencia, (21), 14-21. En 1842, la matematica y pionera de la
informatica, Ada Lovelace, programo el primer algoritmo destinado a ser procesado por
una maquina. Adelantada a su época, Ada especul6 que la maquina “podria actuar
sobre otras cosas ademas de los nimeros... el motor (la maquina) podria componer
piezas musicales elaboradas y cientificas de cualquier grado de complejidad o
extension”. Décadas mas tarde, la vision de Ada es una realidad gracias a la
Inteligencia Artificial (IA). Sin embargo, un hito considerado como el momento
fundacional de la “inteligencia artificial”, tanto del término como del campo de estudio,
es una conferencia en Darmouth el afio 1956 organizada por John McCarthy, Marvin

Minsky, Claude Shannon y Nathaniel Rochester.

En ella, los organizadores invitaron a unos diez investigadores para formalizar el
concepto de inteligencia artificial como un nuevo campo de estudio cientifico. Pioneros

de la IA, cuatro de los asistentes fueron posteriormente galardonados con el premio
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Turing (a2 menudo denominado Premio Nobel de informatica) por sus contribuciones a
la IA. Una idea comun entre los asistentes, y profundamente arraigada hasta el dia de
hoy en el estudio de la IA, es que el pensamiento es una forma de computacion no
exclusiva de los seres humanos o seres biolégicos. Mas adn, existe la hipétesis de que

la inteligencia humana es posible de replicar o simular en maquinas digitales.

Ese mismo afio dos de los participantes de la conferencia, Alan Newell y Herbert
Simon, publican lo que es considerado el primer programa computacional de
inteligencia artificial. EI programa “Logic Theory Machine” es capaz de descubrir
demostraciones de teoremas en légica simbdlica. La idea principal es que, a través de
la combinacién de simples operaciones primitivas, el programa puede ir construyendo
expresiones cada vez mas complejas. El desafio computacional radica en encontrar la
combinacioén de operaciones que demuestran un teorema dado, entre una cantidad
exponencial de posibles combinaciones. La contribucion de los autores fue idear un
enfoque heuristico, o de reglas generales, que permiten recortar el arbol de blsqueda
de manera “inteligente” y encontrar una solucion en la mayoria de los casos, pero no
siempre. La introduccién de los procesos heuristicos ha influenciado enormemente la
ciencia de la computacion y segun los mismos autores, son la magia central en toda
resolucion de problemas humanos. No es coincidencia que esta tesis provenga de
Herbert Simén, quien recibié el Nobel en economia por la provocadora idea de modelar
el comportamiento humano, no como un agente “homo economicus” totalmente
racional, sino que con “racionalidad limitada” cuya toma de decisiones es

principalmente heuristica.

2.1.2 Inteligencia artificial simbdlica

La busqueda heuristica fue un pilar clave para los avances de la IA en sus
comienzos. Todo tipo de tareas de resolucion de problemas, como probar teoremas y
jugar ajedrez, implican tomar decisiones que se pueden modelar como un arbol de
decisiones que debe ser recorrido para encontrar una estrategia que resuelva el

problema. Los algoritmos de busqueda heuristica son parte de una coleccion de



métodos que se basan en representar el conocimiento implicito o procedimental que
poseen los humanos de forma explicita, utilizando simbolos y reglas (legibles por

humanos) en programas informaticos.

Figura 1. historia de la inteligencia artificial

1842 1921 1943 1950 1956

De los nimeros a
la poesia

La matematica Ada Lo-
velace fue la primera en
ver el potencial de las
computadoras més alla
de las matemaéticas.

1956

El primer

programa de IA

Allen Newell, Herbert
Simon y Cliff Shaw fue-
ron coautores de Logic
Theorist, el primer pro-
grama informatico de
inteligencia artificial

Se introduce la palabra "Robot”

Karel Capek, un dramaturgo checo, lanzé su obra de
ciencia ficcion “Rossum'’s Universal Robots”, donde
exploré el concepto de personas artificiales a las
que llamd robots, que proviene de la palabra "robo-

ta" (esclavo)

1961

El robot industrial, Uni-
mate, inventado por
George Devol, se con-
virtié en el primero en
trabajar en una linea
de montaje de General

1964

Joseph  Weizenbaum,
cientifico  informatico
de MIT, desarrollé ELI-
ZA, el primer chatbot
que podia conversar
funcionalmente en in-

1986

Michael Jordan intro-
duce una arquitectura
para el aprendizaje su-
pervisado en secuen-
cias de datos

2012

n
sobrehumana

Una red neuronal convo-
lucional se utiliza para
ganar el concurso de re-
conocimiento de image-
nes sobre ImageNet, con
un rendimiento sobrehu-
mano por primera vez

Motors.

1987 - 1993

El interés y la financia-
ci6én de la investigacidn
en inteligencia artificial
nuevamente disminuyen

2014

Ensefiando a
las maquinas a

inventar

lan Goodfellow introdu-
ce las redes generativas
adversarias (GAN) que
utilizan dos redes neuro-
nales enfrentandose una
contra la otra para ge-
nerar nuevas instancias
sintéticas de datos. Se
utilizan ampliamente en
la generacion de image-
nes, video y voz

glés con una persona.
1997

Deep Blue, una com-
putadora que juega
al ajedrez derrota al
campedén mundial, Ga-
rry Kasparov.

2014

Amazon lanza Alexa,
un asistente virtual in-
teligente con interfaz
de voz.

Fuente. Revista bits de ciencia 2021

Las neuronas
se vuelven
artificiales

El primer modelo ma-
tematico de la neuro-
na fue propuesto por
Warren McCulloch vy
Walter Pitts.

1969

El problema del
XOR

Marvin Minsky y Sey-
mour Papert exploran
en un libro las fortale-

zas y limitaciones de
los perceptrones, la
mas importante sien-
do la incapacidad de
implementar la funcién
l6gica XOR.

2002

m IS:gu e peep Blue

El primer robot de éxito
comercial para el hogar:
una aspiradora auténo-
ma llamada Roomba

2015 - 2016

Aprendizaje

profundo al
alcance de todos

Se lanzan dos librerias
de codigo abierto Ten-
sorFlow y PyTorch, que
répidamente se popula-
rizan como el software
por defecto para de-
sarrollar proyectos de
aprendizaje automatico.

Turing Test

Alan Turing propone un
test para saber si una
méquina exhibe un com-
portamiento inteligente.

1974 - 1980

Invierno IA

Muchos comienzos en
falso y callejones sin
salida dejan a la investi-
gacion en IA sin fondos
y con poco interés.

La “IA” nace

El término “inteligencia
artificial® es acufado
en una conferencia en
la Universidad de Dart-
mouth organizada por
John McCarthy.

1986

Aprendiendo a
aprender con

retropropagacion

En un articulo muy influ-
yente, Rumelhart, Hin-
ton, y Williams, popu-
larizan el algoritmo de
retropropagacion para
entrenar redes neurona-
les multicapa.

2009

ImageNet democratiza los datos

Fei-Fei Li lanzé ImageNet, una base de datos gratui-
ta de 14 millones de imagenes. Los investigadores
de 1A comenzaron a usar ImageNet para entrenar
redes neuronales para catalogar fotos e identificar

objetos.

2017

AlphaGo

La IA de Google, Alpha-
Go, vence al campesn
mundial Ke Jie en el
complejo juego de mesa
de Go.

2018

BERT, un modelo
de lenguaje

Google desarrollé BERT,
la primera “representa-
cién de lenguaje bidi-
reccional y sin super-
vision” que se puede
utilizar en una variedad
de tareas de lenguaje
natural, como respon-
der preguntas
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2.1.3 Larevolucién del aprendizaje

En la década del 2010, dos cosas harian posible la revolucién de aplicaciones de
redes neuronales y algoritmos de aprendizaje profundo. Primero, los avances de
hardware especializado han acelerado drasticamente el entrenamiento y el rendimiento
de las redes neuronales y reducido su consumo de energia. Segundo, el aumento de
datos abiertos disponibles online y servicios de bajo costo para etiquetar datos via

crowdsourcing impulsan el desarrollo de la IA.

Como consecuencia de estos avances, se desarrollaron aplicaciones basadas
en las redes neuronales donde la IA simbdélica no tuvo éxito. Por ejemplo, en
aplicaciones de visién, como reconocimiento facial y deteccién de cancer, y en
aplicaciones de lenguaje, como la traduccién de idiomas y asistentes virtuales. En
2015, Microsoft Research utiliza una arquitectura de red neuronal para categorizar
imagenes con una mayor precision que el humano promedio. Al siguiente afio, el
sistema AlphaGo de DeepMind se corona maestro de Go tras vencer al campedn
mundial, Lee Sedol. Este suceso es impactante ya que en el Go hay en promedio
alrededor de 300 movimientos posibles que se pueden hacer en cada turno, mientras
gue en el ajedrez es cercano a 30 movimientos. En otras palabras, el arbol de
bldsqueda del Go tiene un factor de ramificacion de un orden de magnitud mayor al
ajedrez, razon principal por la cual la IA simbdlica, por si sola, fallé en desarrollar un

programa para jugar Go.

2.2 Marco tedrico

En el siguiente marco tedrico se desarrolla la base conceptual y tedrica sobre la
cual se construye este estudio sobre la adopcion de IA en las MiPymes del sector
manufacturero en el barrio Restrepo de Bogot4, se presentan las teorias y conceptos
fundamentales, tipos de inteligencia artificial, como la IA optimiza y automatiza tareas

de manufactura, mejorando la eficiencia y reduciendo errores.
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2.2.1 Inteligencia artificial

La Inteligencia Atrtificial (IA) se refiere a la simulacion de procesos de inteligencia
humana mediante algoritmos y sistemas computacionales. De acuerdo con Russell y
Norvig (2016), la IA abarca una variedad de técnicas que permiten a las maquinas
realizar tareas que normalmente requieren inteligencia humana, tales como el
aprendizaje automatico, el procesamiento del lenguaje natural, y la vision por
computadora. La IA puede clasificarse en dos grandes categorias: la IA débil, que esta
disefiada para realizar tareas especificas, y la IA fuerte, que pretende replicar la

inteligencia humana en su totalidad.

En el sector manufacturero, la IA tiene aplicaciones que van desde la
optimizacién de la cadena de suministro hasta la mejora de la calidad del producto.
Segun un informe de McKinsey & Company (2020), las aplicaciones mas comunes
incluyen el mantenimiento predictivo, donde los algoritmos de IA analizan datos de
sensores para predecir fallos en equipos, y la automatizacién de procesos, que permite

a las fabricas operar con mayor eficiencia y menor intervencion humana.

La Inteligencia Atrtificial se refiere a sistemas y tecnologias disefiadas para
realizar tareas que normalmente requieren inteligencia humana, tales como el

aprendizaje, el razonamiento y la adaptacion (Russell & Norvig, 2016).

Tipos de IA: Incluye 1A débil (especifica para tareas) y IA fuerte (con capacidad

generalizada de aprendizaje y adaptacion).

Aungue en la realidad aun no se ha podido realizar todo lo que las personas
suefan al conocer esta area o al ver lo que se muestra en la ciencia ficcion es un area
gue poco a poco va ganando terreno al estar presente en muchas aplicaciones,

aparatos, dispositivos que utilizamos de manera cotidiana.
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2.2.2 Aplicaciones de IA en el Sector Manufacturero

. Automatizacion y Robotica: Uso de robots y sistemas

automatizados para mejorar la produccién y reducir errores.

. Mantenimiento Predictivo: Implementacion de IA para anticipar

fallos en maquinaria y reducir tiempos de inactividad.

. Optimizacion de Procesos: Aplicaciones de IA para mejorar la

eficiencia y calidad de los procesos manufacturados (Jha, 2020).

La Inteligencia Artificial (IA) es una de las ramas de las ciencias de la
computacion que mas interés ha despertado en la actualidad, debido a su enorme
campo de aplicacion. La busqueda de mecanismos que nos ayuden a comprender la
inteligencia y realizar modelos y simulaciones de estos, es algo que ha motivado a
muchos cientificos a elegir esta area de investigacion. El origen inmediato del concepto
y de los criterios de desarrollo de la “IA” se remonta a la intuicién del genio matematico
inglés Alan Turing y el apelativo “Inteligencia Artificial” se debe a McCarthy quien
organizo una conferencia en el Darmouth College (Estados Unidos) para discutir la
posibilidad de construir maquinas “inteligentes”; a esta reunion asistieron cientificos
investigadores de conocida reputacion en el area de las ciencias computacionales
como: Marvin Minsky, Nathaniel Rochester, Claude Shannon, Herbert Simoén y Allen
Newell. Como resultado de esta reunién, se establecieron los primeros lineamientos de
la hoy conocida como Inteligencia Artificial; aunque anteriormente ya existian algunos
trabajos relacionados. Desde su origen, la IA tuvo que lidiar con el conflicto de que no
existia una definicion clara y Unica de inteligencia; asi es que no es de sorprender que
aun en la actualidad, no exista una definicién Unica de ella. Asi como la Psicologia ha
identificado diferentes tipos de inteligencia humana (emocional, interpersonal, musical,
linglistica, quinestésica, espacial, etc.), las distintas definiciones de la inteligencia
artificial hacen énfasis en diferentes aspectos; aunque existen similitudes entre ellas. A

continuacion, se presentan algunas de las definiciones iniciales de esta area.
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2.2.3 Teorias de la adopcion de las tecnologias en las empresas

Para comprender la adopcion de la IA en las MiPymes, es esencial revisar las
teorias que explican como y por qué las empresas adoptan nuevas tecnologias. Entre

las mas relevantes estan:

Teoria de la Difusion de Innovaciones (Rogers, 2003): Esta teoria explica como,
por qué y a qué ritmo se difunden las innovaciones. Rogers identifica varios factores
gue afectan la adopcion, como la compatibilidad con las practicas existentes, la

complejidad, y el costo.

Modelo de Aceptacion Tecnoldgica (Davis, 1989): Este modelo propone que la
adopcion de una tecnologia depende de dos factores principales: la utilidad percibida y
la facilidad de uso percibida. Davis sugiere que estas percepciones influyen
directamente en la actitud hacia la tecnologia y, por ende, en la intencién de uso.

Teoria del Comportamiento Planeado (Ajzen, 1991): Esta teoria amplia el
Modelo de Aceptacién Tecnoldgica al incluir el control conductual percibido y la actitud
hacia el comportamiento, sugiriendo que la intencion de adoptar una tecnologia esta
influenciada por la actitud hacia la adopcion, las normas subjetivas y el control

percibido.

Las MiPymes a menudo enfrentan varios retos al adoptar tecnologias avanzadas
como la IA. Un estudio de Brynjolfsson y McElheran (2019) destaca problemas como la
falta de inversién, la escasez de habilidades técnicas y la resistencia al cambio. Estas
barreras pueden ser mas pronunciadas en contextos de economias emergentes como
la de Colombia, donde las MiPymes pueden tener menos recursos para la inversion

inicial y la formacion en nuevas tecnologias.
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2.3 Marco normativo

2.3.1 Normativa internacional sobre Inteligencia Artificial

Aunqgue las leyes sobre IA estan en desarrollo a nivel global, algunos marcos

internacionales ofrecen directrices importantes:

. Reglamento General de Proteccion de Datos (GDPR): La GDPR,
implementada en la Unién Europea, establece reglas estrictas sobre la
proteccién de datos personales y la privacidad, gue son cruciales cuando se
utilizan tecnologias de IA que procesan datos personales. Aunque el GDPR no
se aplica directamente en Colombia, establece un estandar para la proteccién de

datos que influye en las normativas globales.

. Recomendacion de la OCDE sobre la Inteligencia Artificial: La
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) ha emitido
directrices para la implementacion de IA, enfatizando principios como la
transparencia, la rendicion de cuentas y la inclusion. Estas recomendaciones
proporcionan una guia sobre como los paises y empresas pueden gestionar la

adopcion de IA de manera ética y responsable.

2.3.2 Normativa Nacional en Colombia

Colombia esté desarrollando un marco regulatorio para la 1A que
busca fomentar la innovacién mientras protege los derechos de los

ciudadanos:

Ley 1581 de 2012 (Ley de Proteccion de Datos Personales): Esta ley
establece el régimen general de proteccion de datos personales en Colombia.
Es relevante para la adopcion de IA, ya que muchas aplicaciones de IA implican

el procesamiento de datos personales. La ley exige que las empresas obtengan
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el consentimiento de los titulares de los datos y aseguren la confidencialidad y
seguridad de la informacion.

Ley 1273 de 2009 (Ley sobre Delitos Informaticos): Esta ley regula los
delitos informaticos y establece sanciones para actividades relacionadas con el
uso indebido de tecnologias, incluyendo las posibles amenazas relacionadas

con la |A.

Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (2019): Esta
politica establece las estrategias para el desarrollo de la ciencia, la tecnologia y
la innovacién en Colombia, incluyendo el fomento de tecnologias emergentes
como la IA. La politica busca impulsar la adopcién de nuevas tecnologias en

todos los sectores, incluyendo las MiPymes.

Estrategia Nacional de Inteligencia Atrtificial (en desarrollo): El gobierno
colombiano esté trabajando en una estrategia nacional para la IA que incluira
directrices y regulaciones especificas para su adopcién y uso en diferentes
sectores econodmicos. Esta estrategia esta orientada a promover el uso de 1A de

manera ética y segura.

2.3.3 Normativa local en Bogota

Plan de Desarrollo Econémico de Bogota (2020-2024): Este plan incluye
estrategias para apoyar la innovacion y la digitalizacion en las MiPymes de la
ciudad. La adopcién de tecnologias avanzadas, como la IA, es una de las areas
prioritarias para mejorar la competitividad y sostenibilidad de las empresas

locales.

Reglamento Local sobre Proteccion de Datos: Bogota también
sigue la normativa nacional sobre proteccion de datos, pero es importante
estar al tanto de cualquier reglamentacion local adicional que pueda influir

en la implementacion de IA en las empresas de la ciudad.



El analisis del marco normativo en esta investigacion examina
coémo las leyes y regulaciones relevantes afectan la adopcién de
inteligencia artificial (1A) en las MiPymes del sector manufacturero en el

barrio Restrepo en la ciudad de Bogota.

3 METODOLOGIA

3.1 Enfoque y alcance de la investigacion

El enfoque que tendra esta investigacion es cuantitativo, este enfoque permite
una evaluacion objetiva de cdmo la IA es adoptada y utilizada en las MiPymes del

sector manufacturero

3.1.1 Disefo Descriptivo y Exploratorio

. Descriptivo: Se centrara en describir el estado actual de la
adopcion de IA en las MiPymes del sector manufacturero en la ciudad de

Bogota, barrio el Restrepo.
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. Explicativa: Se utilizara para identificar y entender los factores que

afectan la adopcion de IA, como las barreras y oportunidades.

Se espera que la investigacion contribuya al conocimiento existente al
proporcionar nuevas perspectivas sobre como las tecnologias emergentes estan
impactando en la gestion empresarial de las MiPymes del sector manufacturero para

mejorar la implementacion.
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3.2 Poblacién y muestra

3.2.1 Definicién de la poblacién

Las MiPymes del sector manufacturero del barrio Restrepo en la ciudad de

Bogota que podrian estar interesadas o ya estan en proceso de adopcion de IA.

Segun el observatorio de desarrollo econdmico ODEB, La zona del Restrepo
ampliado cuenta con 10.499 empresas, de las cuales 7.383 (70,3%) corresponden a

personas naturales y 3.116 (29,7%) a sociedades.

En su gran mayoria las empresas de este sector se dedican a la fabricacion de

calzado, cuero y piel, y de las cuales el 91,2% corresponden a microempresas.

Un total 1495 empresas de la cadena de cuero, calzado y marroquineria, de las
cuales el 92,2% corresponden a microempresas, el 7,0% a pequefia empresa y un

0,5% a mediana empresa.

3.2.2 Célculo y seleccion de la muestra

Para el calculo y la seleccion de la muestra, se aplicara un muestreo no
probabilistico a través de muestreo por conveniencia, esto teniendo en cuenta que se
tuvo acceso a las 13 MiPymes del sector manufacturero del barrio Restrepo en la

ciudad de Bogota, las cuales se clasifican a continuacion:



Tabla 1

Tabla 1 MiPymes seleccionadas para encuestar

Modulares el paisa

Servistiker

Moda salome

Maniquis y exhibiciones Bogota

Muebles la 24

Mayorista textil S.A.S

Cueros Urvey

D moda con cache

©O| 00| N| O g | W N|

Pioneros de cueros

[
o

Retales la 24

[
[

Multimuebles el paisa

=
N

Cueros elite de la 27

13 Muebles y mas muebles

Tabla 1. Empresas encuestadas

3.3 Instrumento

Se diseflara un cuestionario estructurado con preguntas cerradas y de
opcion multiple para recolectar datos sobre el nivel de adopcion de IA, los
beneficios percibidos, los obstaculos enfrentados y el nivel de capacitacion. Las
encuestas seran administradas de manera telefonica y se realizara un analisis

documental.

Lo que se busca con esta encuesta es medir el grado de adopciéon de

tecnologias como IA y Big Data, asi como la integracién de procesos
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automatizados en las operaciones de las MiPymes y analizar qué beneficios
concretos estan experimentando las empresas (como mejoras en eficiencia,
reduccion de costos, etc.) y qué desafios estan enfrentando en la implementacion
de estas tecnologias y con el analisis documental se busca identificar las barreras y
proponer estrategias que le ayuden a estas microempresas a implementar estas

nuevas tecnologias.

3.4 Descripcion de procedimientos

Adopcién de IA: Nivel de implementacion de tecnologias de IA en las MiPymes

(uso de herramientas de automatizacion, andlisis de datos, etc.).

. Beneficios Percibidos: Impacto de la IA en la eficiencia, reduccion
de costos y calidad del producto.

. Obstaculos: Barreras identificadas para la adopcion de 1A, como
limitaciones financieras, falta de conocimiento técnico, resistencia al cambio y

deficiencias en infraestructura tecnoldgica.

. Capacitacién: Nivel de formacion y conocimiento técnico en IA

dentro de la empresa.

1. Busqueda de las MiPymes del sector manufacturero en el barrio
Restrepo en la ciudad de Bogota a encuestar.

2. Se consultara con las MiPymes y agendar cita con los gerentes o
administradores para atender la encuesta.

3. Encuestar las MiPymes seleccionadas.

Para la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos, se utilizo la
encuesta estructurada, la cual se aplicé a 13 MiPymes del sector manufacturero del
barrio Restrepo en la ciudad de Bogota mencionados anteriormente, cabe aclarar que
se realizd una encuesta por cada microempresa a cada uno de sus representantes, la

manera en la cual se aplicé fue por llamada telefénica, primero se contacté a cada uno



de los lideres de cada empresa para acordar una hora de llamada para realizar la

encuesta.

35 Consideraciones éticas

Se prestara especial atencidn a las consideraciones éticas, como el
consentimiento informado de los participantes, la confidencialidad de los datos y el

manejo responsable de la informacion recopilada durante la investigacion.

La automatizacion y la implementacion de IA pueden llevar a la reduccion de
empleos, especialmente en tareas repetitivas o rutinarias. Es crucial abordar cémo
estas tecnologias pueden reemplazar ciertos roles y qué medidas se pueden tomar
para mitigar el impacto en los trabajadores, como programas de reentrenamiento y

desarrollo de nuevas habilidades.

Las pequeias empresas pueden enfrentar dificultades para implementar IA
debido a los costos, lo que podria aumentar la brecha entre grandes empresas y

MiPymes, exacerbando la desigualdad en el mercado laboral.
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4 ANALISIS DE RESULTADOS

Tabla 2. Resultado de la primera pregunta de la encuesta

No 13

TOTAL
13

Tabla 2. Analisis de datos de la primera pregunta de la encuesta

Figura 2. Grafica resultados de la primera pregunta de la encuesta

1. ¢ Actualmente su empresa ha implementado tecnologias
emergentes como la inteligencia artificial y el big data?

= No

Figura 2 Analisis de datos de los resultados de la primera pregunta de la

encuesta.
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De las 13 empresas encuestadas, se evidencia que las microempresas del
sector manufacturero del barrio Restrepo, no implementan en sus procesos

empresariales la inteligencia artificial.

Tabla 3.Resultado de la segunda pregunta de la encuesta

Malo 7
Regular 6
TOTAL 13

Tabla 3. Analisis de datos de la segunda pregunta de la encuesta

Figura 3. Grafica de resultados segunda pregunta

2. Califique el nivel de automatizacién en los procesos clave de su empresa
actualmente

= Malo

= Regular

Figura 3. Analisis de datos de los resultados de la segunda pregunta de la

encuesta.
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El 46% de las empresas encuestadas consideran como bueno el nivel de
automatizacion en los procesos empresariales de su empresa, mientras que el 54%

consideran como malo el nivel.

Tabla 4. Resultado de la tercera pregunta de la encuesta

Mejora en la eficiencia operativa

Reduccion de costos operativos

Mejora en la calidad del producto/servicio

Mejora en la toma de decisiones estratégicas

R BN O

Incremento en la satisfaccion del cliente
TOTAL 13

Tabla 4. Analisis de datos de la tercera pregunta de la encuesta

Figura 4. Grafica de resultados tercera pregunta

3. Que beneficio considera que puede generar la
implementacién de tecnologias emergentes como la
inteligencia artificial y el big data?

= Mejora en la eficiencia operativa
® Reduccion de costos operativos

= Mejora en la calidad del
producto/servicio

= Mejora en la toma de decisiones
estratégicas

= Incremento en la satisfaccion del
cliente

Figura 4. Analisis de datos de la tercera pregunta de la encuesta.
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De las empresas encuestadas el 38 % indica que el mayor beneficio de
implementar la inteligencia artificial en sus procesos empresariales es la mejora en la
eficiencia operativa. Es un logro notable que indica una optimizacion considerable en

los procesos internos.

El 15 % de las empresas encuestadas manifiesta que el beneficio es la

reduccion de costos operativos.

El 31% indica que el beneficio al implementar la inteligencia artificial,
automatizacion y big data es sus procesos es la mejora en la calidad del producto.

Se evidencia una igualdad del 8% en las respuestas de los empresarios al
indicar que los beneficios al implementar la inteligencia artificial es la mejora en la toma

decisiones estratégicas y el incremento en la satisfaccion al cliente.

Tabla 5. Resultado de la cuarta pregunta de la encuesta

Costos elevados de implementacion

Falta de conocimientos técnicos y capacitacion del personal

Resistencia al cambio organizacional

N g DN

Preocupaciones sobre la seguridad de datos
TOTAL 13

Tabla 5. Analisis de datos de la cuarta pregunta de la encuesta




Figura 5. Grafica de resultados de la cuarta pregunta

4. Cual de las siguientes opciones considera que es el
principal obstaculo para la adopcion de tecnologias
emergentes en su empresa:

m Costos elevados de implementacién

= Falta de conocimientos técnicos y
capacitacién del personal

= Resistencia al cambio organizacional

m Preocupaciones sobre la seguridad
de datos

Figura 5. Andlisis de datos de los resultados de la encuesta de la cuarta

pregunta

El 39% de los empresarios encuestados indican que el mayor obstaculo para
adopcién de tecnologias en sus empresas es la resistencia al cambio, el 31% indica
gue es la falta de conocimientos técnicos y capacitacion personal y una igualdad del
15% entre los costos elevados de implementacion y las preocupaciones sobre la

seguridad de datos.
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Tabla 6. Resultado de la quinta pregunta de la encuesta

Aumentara significativamente 2
Aumentara ligeramente 5
Permanecera igual 3
Disminuira 3
TOTAL 13

Tabla 6.analisis de datos de la quinta pregunta de la encuesta

Figura 6. Grafica de resultados de la quinta pregunta de la encuesta

5. éComo cree que evolucionara el uso de estas tecnologias
en la MiPymes del sector manufacturero en los proximos 5
anos?

m Aumentara significativamente
= Aumentarad ligeramente
= Permanecerd igual

= Disminuird

Figura 6. Andlisis de datos de los resultados de la encuesta de la quinta
pregunta

El 39% de los empresarios indica que el uso de las tecnologias del sector
manufacturero del barrio Restrepo aumentara ligeramente, una igualdad del 23 %
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indicaron que permanecera igual y el otro 23% indica que disminuira, y solo el 15%
indico que permaneceré igual.

Tabla 7. Resultado de la sexta pregunta de la encuesta

Si 7
No 6
TOTAL GENERAL 13

Tabla 7. Analisis de datos de la sexta pregunta de la encuesta

Figura?. Grafica de resultados de la quinta pregunta de la encuesta

6. ésu empresa tiene planes para expandir o mejorar el uso
de inteligencia artificial, big data, y automatizacion en el
futuro mas cercano?

= No

Figura 7. Analisis de datos de los resultados de la encuesta de la sexta pregunta
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El 54 % de los empresarios indicaron que, si tienen planes para expandir o
mejorar el uso de la inteligencia artificial en un futuro cercano, mientras que el 46%

manifestd no tener ningun interés en ello.

Segun los resultados presentados anteriormente, es posible evidenciar que las
MiPymes encuestadas en el barrio Restrepo, en la ciudad de Bogot4, aun no han
implementado ningun tipo de tecnologia emergente como lo es la IA, Big Data y
Automatizacion, cabe aclarar que la resistencia que tienen algunos empresarios en
Colombia se puede dar por multiples razones, tales como altos costos, inexperiencia,

falta de conocimientos, entre otras.

Como lo menciond (Motta et. Al, 2020, citado en Bustos et. Al, 2023) es
importante destacar que algunas de las causas de la resistencia a la transformacion
digital de las PYMES en Colombia, asi como en otros paises de Latinoameérica es la
falta de conocimiento, recursos limitados, deficiencias en competencias digitales,
cultura organizacional tradicional y otros; lo que dificulta la adopcion de nuevos

proyectos.

Se identifica que existen unas causas limitantes para que las empresas no opten
aun por la transformacién digital y también es importante destacar que existe
desconocimiento de algunos empresarios de acuerdo con las ventajas que puede
otorgar estas nuevas tecnologias para los procesos y operaciones de sus empresas y
ese desconocimiento también hace que estos no se arriesguen a dejar de un lado la

manera tradicional de realizar sus procesos.

Para Bustos et al (2023) Los beneficios de incluir todo lo que genera la
digitalizacién y sus procesos, ya que las empresas, tienen mayores posibilidades de
competir en el mercado global con grandes compaiiias, que monopolizaban los
mercados, adicionalmente, la creacion de una empresa ya no representa grandes
gastos de inversion, ya que gracias a la tecnologia una idea digitalizada se puede

convertir en una gran empresa.

Es importante mencionar que los beneficios de la transformacion digital aportan

una mayor competitividad para las empresas que se arriesgan a transformar sus
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procesos y operaciones, asi como la reduccion de costos operativos, entregando un
servicio o producto de mejor calidad para la satisfaccion de sus clientes, ademas es

posible crear MiPymes con poco capital gracias a la digitalizacion de los procesos.

Al hablar de la implementacion exitosa de IA, Big Data y Automatizacion en las
MiPymes del sector manufacturero, es importante reconocer la importancia que tiene la
transformacion digital para las diferentes empresas, ya que el implementarlas trae
beneficios para las organizaciones, ya que permitira la automatizacion de tareas y
enfoque en actividades con un mayor valor agregado, ayudando a las MiPymes a
adentrarse a un mundo de cambio constante y ser cada vez mas eficientes y

competitivas.

La adopcion de estas tecnologias afecta de manera positiva las MiPymes en el
sector manufacturero y que evidentemente puede llegar a traer muchos beneficios si
realizan en modelo de transformacion digital adecuado segun las necesidades de cada
una, no obstante, hay empresarios que reconocen que hay algunas barreras que les

impiden implementarla, aun reconociendo lo beneficiosa que pueda llegar a ser.

Basado en los resultados de la investigacion sobre la adopcion de Inteligencia
Artificial (IA) en las Micro, Pequefias y Medianas Empresas (MiPymes) del sector
manufacturero en el barrio Restrepo en la ciudad de Bogoté, se presentan las
siguientes sugerencias para facilitar una implementacion efectiva y maximizar los

beneficios de la IA:

o Aprovechar Incentivos Gubernamentales y Programas de
Apoyo

. Invertir en Capacitacion Continua

o Fomentar una Cultura de Innovacion

o Involucrar a los Empleados en el Proceso

o Evaluar y Actualizar la Infraestructura tecnoldgica

o Considerar el uso de soluciones de IA para evitar grandes

inversiones iniciales y obtener los beneficios que ofrecen estas

plataformas.
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. Definir indicadores claros para medir el impacto de la IA'y

ajustar las estrategias segun los resultados obtenidos.

El barrio Restrepo es conocido por su actividad comercial y manufacturera en
Bogot&. Es un area clave para las microempresas del sector manufacturero debido a su

infraestructura y su red de suministros.

La mayoria de las empresas en Restrepo son microempresas que operan con
recursos limitados y estructuras organizacionales simples. Estas empresas suelen estar
involucradas en procesos de manufactura que requieren precision y eficiencia, lo cual
puede beneficiarse enormemente de la integracion de IA para mejorar la calidad y

optimizar procesos.

La adopcion de IA en las microempresas del barrio Restrepo esta en sus etapas
iniciales. Las empresas aun estan evaluando el potencial de estas tecnologias debido a

la falta de experiencia y recursos para implementarlas.

4.1 Retos

Las microempresas suelen enfrentarse a desafios significativos relacionados con
la implementacion de IA, tales como costos altos y falta de infraestructura tecnolégica

adecuada.

4.2 Barreras

La inversion en IA requiere gastos significativos en tecnologia y capacitacion.
Para muchas microempresas, estos costos pueden ser prohibitivos dado su tamafio y

recursos limitados.
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4.3 Falta de capacitacién

carencia de personal capacitado en IA es un obstaculo importante. La falta de
conocimientos técnicos y formacion especializada impide que las microempresas

aprovechen plenamente las oportunidades que ofrece la IA.

4.4 Resistencia al Cambio

Las microempresas a menudo tienen una cultura empresarial que puede ser
reacia al cambio. La implementacion de nuevas tecnologias puede ser vista como una

amenaza a los métodos tradicionales de operacion.

4.5 Oportunidades

La adopcion de IA puede ofrecer mejoras significativas en la eficiencia operativa.
La automatizacion de procesos y el andlisis avanzado de datos pueden ayudar a las

microempresas a optimizar su produccion y reducir costos.

4.6 Competitividad en el Mercado

Integrar 1A puede mejorar la competitividad de las microempresas al permitirles
ofrecer productos de mayor calidad y adaptarse rapidamente a las demandas del
mercado. La tecnologia puede proporcionar una ventaja competitiva importante en un

entorno de alta competencia.

La adopcion de IA en las microempresas del sector manufacturero en el barrio
Restrepo enfrenta varios desafios, como los costos iniciales elevados, la falta de
capacitacién, y la resistencia al cambio. No obstante, también presenta oportunidades
significativas para mejorar la eficiencia y la competitividad. Superar estos desafios

requerira un enfoque integral que incluya apoyo financiero, capacitacion adecuada, y
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asistencia técnica. Con el apoyo adecuado, las microempresas en Restrepo pueden
beneficiarse de la IA y mejorar su posicion en el mercado.

4.7 Estrategias

Las estrategias propuestas se centran en superar las barreras financieras,
mejorar el conocimiento técnico, reducir la resistencia al cambio y actualizar la
infraestructura tecnologica, con el fin de facilitar la adopcion efectiva de IA en las
MiPymes del sector manufacturero en el barrio Restrepo en la ciudad de Bogota.
Implementar estas estrategias permitira a las MiPymes aprovechar los beneficios de la
IA, optimizar procesos, reducir costos y mejorar la calidad del producto, fortaleciendo
asi su competitividad en el mercado Investigar y solicitar subsidios, subvenciones y
programas de apoyo gubernamental destinados a la adopcién de tecnologias
emergentes. Muchas veces, los gobiernos ofrecen incentivos para fomentar la

innovacion tecnoldgica. A continuacién, se presentan algunas estrategias:

. Considerar la posibilidad de obtener préstamos con condiciones
favorables para la inversion en tecnologias de IA. También se pueden explorar
opciones de leasing o arrendamiento tecnoldgico.

. Iniciar con proyectos piloto de IA que requieran una inversion inicial
menor. Esto permite evaluar la viabilidad y el retorno de inversion antes de
comprometerse con una implementacién a gran escala.

. Identificar areas criticas donde la IA puede generar el mayor
impacto inmediato y dirigir los recursos hacia esas areas primero.

. Invertir en programas de formacion para el personal en areas clave
como el manejo de herramientas de IA, andlisis de datos y mantenimiento de
sistemas. Las capacitaciones pueden incluir cursos online, talleres y
certificaciones especializadas.

o Crear un plan de desarrollo de habilidades internas que incluya
sesiones regulares de formacion y actualizacion sobre las Ultimas tendencias en
IA.
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. Establecer alianzas con universidades, centros de investigacion y
escuelas técnicas para acceder a recursos educativos y conocimientos
especializados. Esto puede incluir programas de formacién a medida y proyectos
colaborativos.

o Ofrecer oportunidades de practicas y pasantias para estudiantes y
profesionales jovenes que puedan aportar habilidades y conocimientos en IA a la
empresa.

o Compartir casos de éxito y testimonios de otras empresas que
hayan implementado IA exitosamente para demostrar el valor y los resultados
positivos.

o Involucrar a los empleados en el proceso de adopcion de 1A desde
el principio. Realizar sesiones informativas y permitir que el personal participe en
la seleccion y prueba de nuevas tecnologias.

o Recolectar y actuar sobre el feedback de los empleados respecto a
las nuevas tecnologias. Ajustar la implementacion en funcion de las necesidades
y preocupaciones expresadas por el equipo.

o Realizar una auditoria completa de la infraestructura tecnoldgica
actual para identificar deficiencias y areas que necesitan actualizacion para
soportar la implementacion de IA.

. Invertir en la actualizacién de hardware y software necesario para
integrar tecnologias de IA, como servidores, redes y sistemas de
almacenamiento.

. Evaluar las areas de la empresa donde la IA puede agregar el
mayor valor, como la optimizacién de procesos, la mejora de la calidad del
producto y la reduccién de costos operativos.

o Mantenerse al tanto de las nuevas tendencias y desarrollos en IA
para seguir innovando y aprovechar nuevas oportunidades tecnolégicas que

puedan beneficiar a la empresa.
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5 Conclusiones

En relacion con el objetivo en el cual se busca analizar la integracion de IA en
las MiPymes manufactureras del barrio Restrepo y los retos que enfrentan, la
implementacion de IA ofrece a las MiPymes manufactureras del barrio Restrepo la
posibilidad de optimizar sus procesos productivos a través de la automatizacion de
tareas repetitivas y la mejora. Estas tecnologias pueden resultar en una significativa
reduccion de costos operativos y una mejora en la calidad de los productos

manufacturados.

Muchas MiPymes en el barrio Restrepo enfrentan restricciones presupuestarias
que dificultan la inversion inicial en tecnologia de IA. La falta de recursos para adquirir

sistemas avanzados y capacitar al personal es una barrera importante.

La integracion de 1A en las MiPymes manufactureras del barrio Restrepo ofrece
un potencial significativo para mejorar la eficiencia y la competitividad, pero también
plantea desafios considerables. Superar estos retos requiere una combinaciéon de
inversion en tecnologia, capacitacién adecuada, y la implementacion de estrategias de
seguridad robustas. Con el enfoque y el apoyo adecuados, estas empresas pueden
aprovechar los beneficios de la IA para crecer y prosperar en un entorno competitivo.

Las principales barreras para la adopcion de 1A en las MiPymes del sector
manufacturero en Bogota incluyen la falta de recursos financieros, la escasez de
habilidades técnicas y la resistencia al cambio por parte del personal. Los datos
muestran que muchas empresas tienen dificultades para justificar la inversion en IA
debido a la percepcion de altos costos iniciales . Ademas, la falta de personal
capacitado para implementar y gestionar tecnologias de IA es un desafio significativo.
La resistencia al cambio cultural también juega un papel crucial en la lentitud de la

adopcion.

Se han identificado y examinado varios obstaculos clave que impiden una

adopcion mas amplia y efectiva de tecnologias de Inteligencia Artificial (IA) en las
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Micro, Pequeias y Medianas Empresas (MiPymes) del sector manufacturero en
Bogota.

o Costos Iniciales Elevados: Los costos significativos en
hardware, software y consultoria para implementar IA pueden ser una

barrera considerable para las MiPymes.

Segun Martinez y Gomez (2020), "los problemas de integracion con sistemas
existentes pueden dificultar la adopcién de IA, ya que las empresas deben adaptar sus
infraestructuras tecnoldgicas para implementar estas soluciones (Martinez, J., &
Gomez, L. (2020). Integracion de Tecnologias Emergentes en las PYMESs: Retos y

Soluciones. Tecnologia y Sociedad.

. Deficiencia en Capacitacion: La carencia de conocimientos
especializados en IA es un obstaculo critico para las MiPymes. La falta de
personal capacitado y la necesidad de formacion técnica representan
barreras importantes que dificultan la implementacion efectiva de IA. Esta
deficiencia limita la capacidad de las empresas para aprovechar el
potencial completo de las tecnologias disponibles y para integrar
soluciones avanzadas en sus operaciones.

o Resistencia al cambio: La resistencia al cambio es otro
obstaculo significativo. Muchas MiPymes muestran una predisposicion
conservadora hacia la adopcion de nuevas tecnologias, debido al temor a
lo desconocido y a la incertidumbre respecto a los resultados. Este
enfoque conservador puede ralentizar el proceso de adopcion de 1A'y

limitar la experimentacidn con nuevas soluciones tecnoldgicas.

La resistencia interna al cambio, debido a la cultura organizacional
y a la falta de familiaridad con nuevas tecnologias, puede frenar la

adopcion de IA.

Segun Garcia (2019), "la resistencia al cambio en las
organizaciones puede ser una barrera significativa para la adopcion de

nuevas tecnologias, como la IA, especialmente cuando estas tecnologias



45

alteran procesos establecidos" (Garcia, F. (2019). La Resistencia al
Cambio en la Adopcion de Nuevas Tecnologias en las Empresas. Revista

Latinoamericana de Administracion.

o Falta de equipos: La falta de sistemas adecuados, la
obsolescencia del hardware y la carencia de redes robustas pueden
limitar la capacidad de las empresas para implementar soluciones de 1A
de manera efectiva. Esta deficiencia en infraestructura tecnoldgica puede
actuar como un impedimento significativo para la adopcién y el

aprovechamiento completo de la IA.

Respecto al objetivo 2, que busca examinar como la capacitacién en IA y el
conocimiento técnico afectan la adopcion efectiva de estas tecnologias en las
MiPymes, la capacitacién especifica en IA facilita la integracion de tecnologias
avanzadas al proporcionar a los empleados las habilidades necesarias para manejar y
optimizar los nuevos sistemas. En el contexto del barrio Restrepo, donde muchas
MiPymes tienen recursos limitados, la formacion adecuada es crucial para superar

barreras tecnolégicas y adaptarse a los cambios.

Por ultimo, la propuesta de estrategias practicas para que las MiPymes superen
barreras y aprovechen las oportunidades de la IA, la integracion de la Inteligencia
Atrtificial (IA) en las MiPymes representa una oportunidad significativa para mejorar la
eficiencia, reducir costos y aumentar la competitividad. Sin embargo, para que estas
empresas superen las barreras y maximicen el potencial de la IA, es crucial

implementar estrategias practicas y efectivas.
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7 Anexos

Anexo 1. Encuesta

Encuesta sobre el Impacto de la Inteligencia Artificial, Big Data y Automatizacion
en las MiPymes del Sector Manufacturero

Estimado(a) participante,

Gracias por dedicar unos momentos para responder a esta encuesta. Esta
investigacion tiene como objetivo explorar como las tecnologias emergentes como la
Inteligencia Artificial (IA), el Big Data y la Automatizacion estan influyendo en la gestiéon
empresarial de las Micro, Pequefias y Medianas Empresas (MiPymes) dentro del sector
manufacturero.

1. ¢ Actualmente su empresa ha implementado tecnologias emergentes como la

inteligencia artificial y el big data?
Sl
NO

2. Califique el nivel de automatizacion en los procesos clave de su empresa

actualmente: (Unica respuesta)
a. Malo
b. Regular
c. Bueno

3. ¢, Que beneficio considera que puede generar la implementacion de

tecnologias emergentes como la inteligencia artificial y el big data? (Unica respuesta)
a. Mejora en la eficiencia operativa

b. Reduccién de costos operativos
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c. Mejora en la calidad del producto/servicio
d. Mejora en la toma de decisiones estratégicas
e. Incremento en la satisfaccion del cliente

4. ¢ Cual de las siguientes opciones considera que es el principal obstaculo para

la adopcion de tecnologias emergentes en su empresa?
a. costos elevados de implementacién
b. falta de conocimientos técnicos y capacitacion del personal
c. resistencia al cambio organizacional
d. problemas de interoperabilidad con sistemas existentes
e. preocupaciones sobre la seguridad de datos

5. ¢ Como cree que evolucionara el uso de estas tecnologias en la MiPymes del

sector manufacturero en los proximos 5 afios?
a. Aumentara significativamente
b. Aumentara ligeramente
c. Permanecera igual
d. Disminuira

6. ¢,SU empresa tiene planes para expandir o mejorar el uso de inteligencia

artificial, big data, y automatizacién en el futuro mas cercano?
a. Si
b. No

Anexo 2. Resultados de la encuesta



Cantidad de
MiPymes Fecha de la MiPymes
encuestadas enouesta
1 jueves Modulares el paisa
2 jueves Servistiker
3 jueves Moda salome
4 jueves Maniquis y exhibiciones Bogota
5 jueves Muebles la 24
6 viernes Mayorista textil S.A.S
7 viernes Cueros Urvey
8 viernes D’moda con cache
9 viernes Pioneros de cueros
10 Sabado Retales la 24
11 Sabado Multimuebles el paisa
12 Sabado Cueros elite de la 27
13 Sabado Muebles y mas muebles

51
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1. ¢ Actualmente su
empresa ha implementado
tecnologias emergentes

como la inteligencia

2. Califique el nivel de
automatizacion en los
procesos clave de su

empresa actualmente:

(Unica respuesta)

3. Que beneficio considera que
puede generar la implementacion
de tecnologias emergentes como
la inteligencia artificial y el big
data? (Unica respuesta)

a. Mejora en la eficiencia
operativa

b. Reduccion de costos

artificial y el big data? operativos
_ a. Malo _ :
a. Si c. Mejora en la calidad del
b. Regular -
b. No producto/servicio
c. Bueno ]
d. Mejora en latoma de
decisiones estratégicas
e. Incremento en la satisfaccion
del cliente
A C
A
D
B A C
B B C
B B A
B A B
B A A
B B A
B B E
B A C
B B A
B A B
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4. ¢, Cudl de las siguientes opciones
considera que es el principal obstaculo
para la adopcion de tecnologias
emergentes en su empresa:

a. costos elevados de
implementacién

b. falta de conocimientos técnicos y
capacitacion del personal

c. resistencia al cambio

5. ¢,Como cree que
evolucionara el uso de
estas tecnologias en la
MiPymes del sector
manufacturero en los
préximos 5 afios?

a. Aumentara

significativamente

6. ¢ SU empresa tiene
planes para expandir o
mejorar el uso de
inteligencia artificial, big
data, y automatizacion en

el futuro mas cercano?

organizacional b. Aumentara a. Si
d. problemas de interoperabilidad ligeramente b. No
con sistemas existentes c. Permaneceraigual

e. preocupaciones sobre la d. Disminuira

seguridad de datos.

A C

B

E B B

C A A

B C B

C B A

C A A

E D B

A B B

B C A

C D B

B B A

C B A




