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Chile entre la incertidumbre 
y el riesgo

En el IPoM de diciembre de 2025, el 
Banco Central de Chile proyectó un 
crecimiento del PIB del 2,4% para 
2025 y un impulso hasta el 3% en 

2026, sustentado en una convergencia in-
flacionaria hacia la meta del 3% para ini-
cios de dicho año y un robustecimiento del 
precio del cobre que permitió recortar la 
TPM al 4,5%. No obstante, este panorama 
de estabilidad se ha visto fracturado de 
forma drástica por la escalada bélica entre 
Estados Unidos, Israel e Irán, evento que ha 
disparado el precio del petróleo y el tipo de 
cambio, desplomando simultáneamente las 
bolsas globales bajo una lógica de aversión 
al riesgo. Esta transición desde un escena-
rio de riesgo calculable hacia una incerti-
dumbre radical —en términos de Frank Kni-
ght— invalida las proyecciones previas, ya 
que la volatilidad extrema y la alteración de 

los fundamentos energéticos y financieros 
impiden establecer probabilidades fiables 
sobre el comportamiento futuro de la eco-
nomía chilena en el corto plazo. 

El marco analítico propuesto por Frank 
Knight en 19211 resulta crucial para desgra-
nar los sucesos actuales, ya que distingue 
entre el riesgo —por ejemplo, los supuestos 
con que se construyeron los escenarios del 
IPoM de diciembre 2025— donde los resul-
tados son inciertos pero sus probabilidades 
son calculables estadísticamente —permi-
tiendo su gestión como un costo operativo 
mediante seguros o diversificación—, y la 
incertidumbre genuina, donde la ausencia 
de datos históricos impide cualquier cálcu-
lo actuarial —por ejemplo, la irrupción de la 
guerra en el Medio Oriente. Es precisamen-
te en este terreno de lo incalculable donde 
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emerge la verdadera función del empresa-
rio, cuya labor deja de ser una optimización 
matemática para convertirse en un ejerci-
cio de juicio e intuición frente a un futuro 
impredecible. Bajo esta óptica, el beneficio 
económico puro no es una recompensa por 
asumir riesgos conocidos, sino el fruto de 
navegar con éxito el vacío de información, 
transformando la capacidad de organizar 
recursos en condiciones de incertidumbre 
radical en la única fuente legítima de renta-
bilidad extraordinaria

En The End of Alchemy2, un libro apasio-
nante de Mervyn King profundiza sobre 
como la incertidumbre rompe el modelo tra-
dicional de “optimización” económica. Ante 
lo desconocido, los agentes económicos no 
actúan como computadoras que maximizan 
una función de utilidad, sino que recurren a 
heurísticas y reglas prácticas para sobrevi-
vir. En este contexto, la demanda de dinero 
y activos líquidos no es un error de cálculo, 
sino una respuesta racional para mantener 
la opcionalidad; el dinero —y también el 
oro— se convierte en un refugio de segu-
ridad que permite postergar decisiones de 
inversión y consumo hasta que el panorama 
sea más claro, lo que puede estancar la acti-
vidad económica.

Para King, la incertidumbre implica que la 
confianza no se basa en modelos matemá-
ticos, sino en la legitimidad de las institu-
ciones y en la narrativa de una “estrategia 
de resolución de problemas”. Cuando ocurre 
un shock sistémico, los agentes abandonan 
sus planes a largo plazo y se refugian en la 
liquidez, lo que puede desencadenar crisis 
financieras si el sistema bancario no es lo 
suficientemente resiliente. Así, la toma de 
decisiones bajo incertidumbre radical se 
aleja de la eficiencia teórica para centrarse 
en la resiliencia, donde el éxito de los agen-
tes depende de su capacidad para adaptar-
se a eventos que, por definición, nadie pudo 
haber previsto ni modelado en el IPoM de 
diciembre 2025.

En resumen, el conflicto en Medio Oriente 
representa un episodio de incertidumbre 

radical, una condición que no solo altera la 
toma de decisiones en hogares y empresas, 
sino que también despoja de validez a las 
proyecciones económicas realizadas a fi-
nales del año pasado con aparente certeza. 
Esta falta de precisión no debe interpretarse 
como una falla técnica de las autoridades —
sea del gobierno o del Banco Central—, sino 
como una manifestación de la propia natu-
raleza de la economía cuando se enfrenta a 
eventos incalculables. Actualmente, el creci-
miento económico está condicionado por la 
inflación; si el conflicto se consolida como 
un shock negativo de oferta (encarecien-
do costos clave como la energía), surge en 
el horizonte la amenaza de la estanflación, 
un fenómeno donde la actividad económica 
se contrae mientras los precios continúan al 
alza.  

Un shock negativo de oferta, como el 
provocado por el alza del petróleo debido al 
conflicto en Medio Oriente, actúa como una 
“tijera” que golpea la economía en dos fren-

tes simultáneos. Por un lado, al ser la energía 
un insumo transversal, su encarecimiento 
eleva los costos de producción y transporte 
de casi todos los bienes y servicios, lo que 
empuja los precios al alza independiente-
mente de la demanda, alimentando la infla-
ción. Por otro lado, este mismo aumento de 
costos actúa como un “impuesto” al consu-
mo y a la inversión, reduciendo el ingreso 
disponible de los hogares y los márgenes de 
las empresas, lo que frena la actividad eco-
nómica y presiona el crecimiento a la baja.

Esta combinación es particularmente de-
safiante para el Banco Central, ya que se en-
frenta a un dilema de política monetaria: si 
sube las tasas para frenar la inflación, corre 
el riesgo de profundizar la recesión; pero si 
las baja para estimular el crecimiento, po-
dría descontrolar aún más los precios. 

Esta situación impone una cuota de rea-
lismo sobre el ajuste fiscal propuesto por 
el gobierno del presidente Kast, planteando 
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una interrogante crítica: ¿es viable sostener 
una reducción del gasto público si el esce-
nario internacional se deteriora drástica-
mente? En un contexto de incertidumbre 
radical, un recorte severo del gasto podría 
actuar como un factor procíclico que pro-
fundice la desaceleración económica, justo 
cuando los hogares y las empresas enfren-
tan mayores costos energéticos e inflacio-
narios. Por tanto, el gobierno se enfrenta al 
desafío de equilibrar la disciplina fiscal con 
la necesidad de mantener redes de protec-
ción o estímulos a la inversión pública ante 
un shock externo que amenaza con trans-
formar el ajuste en una recesión más severa 
de lo previsto.

Pero incluso este último análisis puede ser 
pura especulación bajo el actual escenario. 
Según Financial Times, a pesar de la incerti-
dumbre, el impacto actual del petróleo sigue 
siendo moderado en perspectiva histórica: 
el alza del 30% (con el Brent a 84 dólares al 
5 de marzo de 2026) es significativamente 
menor a los shocks de 1973, 1979 o 1990, y 
se sitúa lejos de los máximos de 2022. Esta 
resiliencia responde a un cambio estructu-
ral en la economía global, que hoy consume 
menos crudo y depende menos de Oriente 
Medio gracias al liderazgo productivo de EE. 
UU. y la irrupción de nuevos oferentes como 
Guyana y Brasil. Además, la existencia de re-
servas estratégicas y una mayor eficiencia 
energética actúan como amortiguadores 
que podrían atenuar cualquier escalada 
sostenida de precios, diferenciando este 
escenario de las crisis sistémicas del siglo 
pasado.

No obstante, según la misma fuente, la 
vulnerabilidad del mercado radica en el 
Estrecho de Ormuz, el punto de estrangu-
lamiento más crítico del sector energético 
global al canalizar diariamente el 20% del 
petróleo mundial y el 25% del gas natural 
licuado (GNL). Un bloqueo de apenas dos 

semanas en este paso estratégico dejaría 
varados más de 250 millones de barriles, 
forzando a potencias como Arabia Saudí, 
Kuwait e Irak a detener su producción ante 
la falta de capacidad de almacenamiento. 
Este escenario dispararía el precio del crudo 
por sobre los 100 dólares por barril, desa-
tando un shock inflacionario a escala global 
cuya mayor onda expansiva golpearía a las 
economías asiáticas, principales dependien-
tes de este flujo energético.

En conclusión, bajo la lente de Frank Kni-
ght, la crisis actual en Medio Oriente marca 

el fin de las previsiones basadas en probabi-
lidades para dar paso a una incertidumbre 
radical, donde el éxito de los agentes eco-
nómicos y del gobierno del presidente Kast 
no dependerá de seguir un plan rígido, sino 
de su capacidad de juicio y adaptación ante 
lo incalculable. En este escenario, la estabi-
lidad de Chile queda supeditada a si el con-
flicto se mantiene como un shock manejable 
o si escala hacia un cierre del Estrecho de 
Ormuz, transformando el moderado opti-
mismo del IPoM de diciembre en un desafío 
de resistencia frente a la estanflación y la 
volatilidad extrema.

(1)  Knight, F. H. (1921). Risk, uncertainty and profit (Vol. 31). Houghton Mifflin.
(2) King, M. (2016). The end of alchemy: Money, banking, and the future of the global economy. WW Norton & Company.

El conflicto en Medio Oriente representa 
un episodio de incertidumbre radical, 
una condición que no solo altera la toma 
de decisiones en hogares y empresas, 
sino que también despoja de validez a las 
proyecciones económicas realizadas a finales 
del año pasado con aparente certeza”
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El año escolar 2026 marca un punto 
de inflexión en el sistema educativo 
chileno. 

La Ley N.º 21.801, vigente desde el inicio 
del año escolar, prohíbe el uso de celulares y 
otros dispositivos móviles personales, como 
tablets o smartwatches, en los estableci-
mientos de educación parvularia, básica y 
media, especialmente durante las activida-
des en el aula. La norma busca reducir dis-
tracciones y fortalecer la convivencia esco-
lar, aunque contempla excepciones cuando 
el dispositivo sea necesario por razones de 
salud o para fines pedagógicos debidamente 
autorizados.

El debate detrás de esta ley no es exclusi-
vamente chileno. Durante la última década, 
distintos países han comenzado a cuestio-

nar el papel de los dispositivos digitales en 
la educación.

 
A finales de 2023, 60 sistemas educativos 

(o el 30%) tenían prohibido el uso de smar-
tphones en las escuelas en sus leyes o po-
líticas. A finales de 2024, una actualización 
del Informe GLOBAL EDUCATION MONITORING 
REPORT, preparada para el Día Internacional 
de la Educación, revela que 19 sistemas edu-
cativos más prohibían el uso de smartpho-
nes en las escuelas, elevando el total a 79 (o 
el 40%). De hecho, organismos internacio-
nales como la UNESCO han advertido que los 
smartphones en el aula solo deberían utili-
zarse cuando aporten claramente al apren-
dizaje, ya que incluso la presencia de un te-
léfono cerca puede afectar la concentración 
de los estudiantes. Algunas investigaciones 
citadas por la organización muestran que, 
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tras una distracción digital, un estudiante 
puede tardar hasta 20 minutos en recuperar 
su nivel de atención.

En paralelo, se ha observado un cambio 
significativo en las políticas educativas de 
varios países europeos respecto al uso de 
dispositivos digitales en las escuelas. Fran-
cia aprobó en 2018 una ley nacional que 
prohíbe el uso de teléfonos móviles y otros 
dispositivos electrónicos en establecimien-
tos de educación primaria y secundaria para 
estudiantes menores de 15 años, ampliando 
una restricción previa que solo aplicaba du-
rante las clases para extenderla también a 
los recreos y otros espacios escolares. En 
los últimos años, otros sistemas educati-
vos europeos han seguido una línea similar. 
Países Bajos introdujo en 2024 restricciones 
nacionales al uso de teléfonos móviles en 
escuelas secundarias, mientras que Finlan-
dia aprobó una legislación para limitar su 
uso durante la jornada escolar, permitién-
dolo únicamente cuando esté autorizado por 
el docente con fines pedagógicos o de salud 
(OECD, 2025).

Esta tendencia responde a una preocupa-
ción creciente entre las autoridades educa-
tivas y los organismos internacionales sobre 
los efectos de la hiperconectividad en el 
aprendizaje. Un informe de la OCDE, basado 
en datos del programa PISA, muestra que los 
dispositivos digitales pueden convertirse en 
una fuente relevante de distracción en el 
aula (OECD, 2024).  De manera consistente, 
la UNESCO ha señalado que los teléfonos in-
teligentes deberían utilizarse en la escuela 
únicamente cuando contribuyan claramente 
a los objetivos pedagógicos, recomendando 
a los sistemas educativos evaluar cuidado-
samente su presencia en el aula

Incluso el propio informe global sobre tec-
nología educativa de la UNESCO advierte que 
cerca de una sexta parte de los países del 
mundo ya ha implementado prohibiciones 
o restricciones al uso de smartphones en 
las escuelas. En otras palabras, el sistema 
educativo internacional parece estar pasan-
do de una etapa de entusiasmo tecnológico 

a una fase más crítica, en la que se busca 
equilibrar el potencial pedagógico de las 
herramientas digitales con sus efectos en 
la atención, la convivencia y el aprendizaje.

Este giro en las políticas educativas no 
debe interpretarse como un rechazo a la 
tecnología en la educación. Más bien refle-
ja una maduración del debate sobre su uso 
pedagógico. Durante años predominó la idea 
de que incorporar más dispositivos digitales 
en el aula conduciría automáticamente a 
mejores resultados educativos. Sin embar-
go, la evidencia acumulada ha mostrado que 
no toda tecnología mejora el aprendizaje 
solo por estar presente. Cuando se utiliza de 
forma indiscriminada o sin un diseño peda-
gógico claro, puede incluso generar efectos 

contraproducentes, como distracciones, 
sobrecarga cognitiva o un uso superficial de 
los contenidos.

Por ello, la discusión actual ya no gira 
en torno a si la educación debe incorporar 
tecnología, sino en torno a qué tecnologías 
aportan realmente valor y bajo qué condi-
ciones. En este contexto, han surgido he-
rramientas que buscan aprovechar el poten-
cial de lo digital de forma más focalizada y 
orientada pedagógicamente. Una de ellas es 
la realidad virtual (RV), una tecnología que 
permite crear entornos inmersivos en los 
que los estudiantes pueden visualizar fenó-
menos complejos, experimentar con simula-
ciones y explorar conceptos abstractos de 
manera interactiva.

El sistema educativo internacional parece 
estar pasando de una etapa de entusiasmo 
tecnológico a una fase más crítica, en la que 
se busca equilibrar el potencial pedagógico 
de las herramientas digitales con sus 
efectos en la atención, la convivencia y el 
aprendizaje”
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Diversos estudios han mostrado que este 
tipo de entornos puede ser particularmente 
útil en disciplinas STEM, donde muchos con-
ceptos, como procesos físicos, estructuras 
moleculares o circuitos eléctricos, resultan 
difíciles de observar directamente. La rea-
lidad virtual permite hacer visibles fenóme-
nos invisibles, facilitando la comprensión 
conceptual y el aprendizaje experiencial.

Sin embargo, como ocurre con cualquier 
tecnología educativa, su efectividad no de-
pende únicamente de su sofisticación técni-
ca. La adopción real de estas herramientas 
por parte de los estudiantes y docentes está 
fuertemente influida por factores humanos 
y experienciales. Tecnologías muy avanza-
das pueden fracasar si los usuarios no las 
perciben como útiles, su uso resulta comple-
jo o la experiencia de interacción no resulta 
atractiva.

¿Por qué las personas aceptan (o recha-
zan) una tecnología?

Cuando una organización introduce una 
nueva tecnología, ya sea una plataforma 
digital, un sistema de inteligencia artificial 

o una herramienta de realidad virtual, suele 
asumirse que su adopción será automática. 
Sin embargo, la evidencia muestra lo con-
trario: muchas tecnologías fracasan no por 
falta de capacidad técnica, sino porque las 
personas simplemente no las utilizan.

Durante décadas, la investigación sobre 
adopción tecnológica ha mostrado que, en 
términos simples, las personas evalúan tres 
preguntas básicas antes de incorporar una 
herramienta a su trabajo o aprendizaje:

Utilidad percibida: ¿Esto realmente me 
sirve?

Facilidad de uso: ¿Es fácil interactuar con 
esta tecnología?

Actitud hacia la tecnología: ¿Tengo ganas 
de usarla o la evito?

Estas tres dimensiones explican gran par-
te de por qué algunas innovaciones se adop-
tan rápidamente, mientras que otras, inclu-
so siendo técnicamente superiores, quedan 
subutilizadas.

Para comprender mejor este fenómeno, 
analizamos la adopción de la realidad virtual 

en el aprendizaje de circuitos eléctricos, una 
tecnología que permite visualizar fenóme-
nos complejos en entornos inmersivos. El 
objetivo no era evaluar únicamente la tecno-
logía en sí misma, sino identificar qué fac-
tores influyen en que las personas decidan 
utilizarla o no.

Los resultados ofrecen lecciones que van 
mucho más allá del ámbito educativo y re-
sultan altamente relevantes para empresas 
y organizaciones que buscan implementar 
nuevas tecnologías.

Hallazgo 1: el diseño no es decorativo, es 
estratégico

Uno de los resultados más interesantes 
del estudio es que la estética del entorno di-
gital influye directamente en la percepción 
de la facilidad de uso. En otras palabras, 
cuando una tecnología presenta un diseño 
visual claro, coherente y atractivo, los usua-
rios tienden a percibirla como más sencilla 
de utilizar.

Este hallazgo puede parecer obvio desde 
la perspectiva del diseño, pero en muchas 
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organizaciones sigue siendo subestimado. 
Con frecuencia se considera que el diseño 
es un aspecto superficial o secundario fren-
te a la funcionalidad técnica. Sin embargo, 
nuestros resultados sugieren lo contrario: el 
diseño desempeña un papel estratégico en 
la adopción tecnológica.

Desde el punto de vista de la gestión, esto 
tiene implicancias directas. Pensemos en 
herramientas que hoy utilizan muchas orga-
nizaciones: software interno de gestión, pla-
taformas digitales de trabajo colaborativo, 
dashboards de análisis de datos, sistemas 
ERP o herramientas basadas en inteligencia 
artificial. Si estas plataformas presentan in-
terfaces confusas, saturadas de información 
o poco intuitivas, los usuarios experimentan 
lo que se conoce como fricción cognitiva. 
Esto incrementa el esfuerzo necesario para 
utilizarlas y reduce su adopción efectiva. 
Por el contrario, un buen diseño reduce esa 
fricción, facilita la interacción y acelera el 
proceso de adopción.

Hallazgo 2: el optimismo tecnológico no 
es suficiente

Otro resultado relevante del estudio es 
que el optimismo tecnológico, por sí solo, 
no garantiza la adopción de una nueva he-
rramienta. En muchas organizaciones suele 
asumirse que las personas que valoran la 
tecnología o tienen una actitud positiva ha-
cia la digitalización también serán quienes 
adopten con mayor facilidad nuevas solucio-
nes. Sin embargo, los resultados muestran 
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que esta relación no es tan directa. Lo que 
realmente marca la diferencia es el perfil 
innovador del usuario. 

Algunas personas presentan una mayor 
disposición a explorar tecnologías emer-
gentes, experimentar con nuevas funciona-
lidades y aprender a partir de la prueba y el 
error. Este tipo de perfil, más curioso y tole-
rante a la incertidumbre tiende a interactuar 
activamente con las herramientas digitales 
y a descubrir por sí mismo sus posibles apli-
caciones. En cambio, otros usuarios, aun 
reconociendo el valor de la tecnología en 
términos generales, pueden mostrar mayor 
cautela ante su uso, especialmente cuando 
perciben que requiere esfuerzo adicional o 
cambios en su forma habitual de trabajar o 
aprender. En este sentido, nuestros resulta-
dos sugieren que la adopción tecnológica no 
depende únicamente de las percepciones 
sobre la utilidad o la facilidad de uso de una 
herramienta, sino también de las caracterís-
ticas individuales de quienes la utilizan. 

Conclusiones

En este contexto, la discusión sobre la 
tecnología en la educación y, en general, 
en cualquier organización, debería despla-
zarse de una pregunta simplista, centrada 
en cuánta tecnología incorporar, hacia una 
cuestión más estratégica: cómo diseñar 
e implementar tecnologías que realmente 
sean utilizadas por las personas. La eviden-
cia sugiere que la clave no está únicamente 
en la potencia de las herramientas digita-

les, sino en la forma en que se integran en 
la experiencia de uso, en su diseño y en la 
manera en que las organizaciones facilitan 
su adopción.

La realidad virtual es un buen ejemplo de 
este desafío. Bien diseñada, puede trans-
formar la comprensión de fenómenos com-
plejos y abrir nuevas posibilidades para el 
aprendizaje y la formación profesional. Pero 
como ocurre con cualquier innovación tec-
nológica, su impacto dependerá menos de 
la sofisticación técnica y más de cómo inte-
ractúan las personas con ella.

En un escenario en el que los sistemas 
educativos y las organizaciones revisan 
críticamente el rol de la tecnología, com-
prender los factores que explican su adop-
ción resulta fundamental. No se trata de 
avanzar hacia menos tecnología, sino hacia 
tecnologías mejor diseñadas, más intuitivas 
y alineadas con las necesidades reales de 
quienes las utilizan.

Quienes deseen profundizar en estos re-
sultados y en el modelo analítico que los 
sustenta pueden revisar el artículo comple-
to, en el que se detallan los factores que in-
fluyen en la aceptación de la realidad virtual 
como herramienta de aprendizaje. Más allá 
del ámbito educativo, los resultados ofrecen 
lecciones valiosas para cualquier organiza-
ción que se enfrente al desafío, cada vez 
más frecuente, de introducir nuevas tec-
nologías en sus procesos de trabajo y de 
aprendizaje.
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Introducción 

La Industria 4.0 (I4.0) está generando 
cambios significativos en el panora-
ma empresarial. Se refiere a la con-
vergencia de las últimas tecnologías 

digitales, que permiten la creación de sis-
temas ciberfísicos. Estos sistemas permi-
ten a las empresas interoperar y transmitir 
información en tiempo real, mejorando así 
su rendimiento y sus procesos de toma de 
decisiones (Rupp et al., 2021). El concepto de 
I4.0 está evolucionando y se ha utilizado in-
distintamente con términos como «fabrica-
ción inteligente», «transformación digital» 
y «cuarta revolución industrial» (Culot et al., 
2020). Las tecnologías de la I4.0 se clasifican 
desde diferentes perspectivas. Por su parte, 
Frank et al. (2019) distinguen entre «tecno-

logías base», como el Internet de las Cosas 
(IdC), la computación en la nube, el big data y 
la analítica, y «tecnologías front-end», como 
la robótica, la fabricación aditiva, la realidad 
aumentada y la Inteligencia Artificial (IA).

La implementación de innovaciones y tec-
nologías I4.0 está vinculada al aumento de 
la competitividad, la eficiencia operativa, la 
calidad, la producción, el rendimiento em-
presarial y el desarrollo de nuevos modelos 
de negocio (Duman y Akdemir, 2021). Sin em-
bargo, las vías de adopción de estas tecno-
logías varían según el tamaño de la empresa, 
el sector y el modelo de negocio (Marinagi et 
al., 2023).

En el caso de las pequeñas y medianas 
empresas (PYME), que son de gran relevancia 
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para el desarrollo económico y la creación 
de empleo, especialmente en economías 
emergentes como los países latinoameri-
canos, la adopción de la I4.0 puede ofrecer 
beneficios significativos en el rendimiento 
general, incluyendo mayor flexibilidad, ma-
yor productividad, ventajas competitivas, 
mayor sostenibilidad y diversificación de las 
exportaciones (Castillo-Vergara et al., 2025). 
Algunos autores argumentan que el impacto 
de la tecnología en el rendimiento y la inno-
vación de las empresas depende del tipo de 
tecnología utilizada en las PYME. Por lo tan-
to, se requieren diferentes combinaciones 
de tecnologías (Somohano-Rodríguez y Ma-
drid-Guijarro, 2022).

También se ha destacado que la I4.0 está 
transformando y creando nuevos modelos 
de negocio, lo que permite métodos innova-
dores para capturar y generar valor (Weking 
et al., 2018). Además, se han observado dife-
rentes efectos de la I4.0 en diversos mode-
los de negocio, como los modelos «empresa 

a empresa» (B2B), «empresa a consumidor» 
(B2C) y «empresa a gobierno» (B2G) (Skare 
et al., 2023). Sin embargo, los diversos im-
pactos de las tecnologías I4.0 han sido me-
nos estudiados en diferentes modelos de 
negocio dentro de las PYMES, especialmente 
en economías emergentes y América Latina 
(Heredia et al., 2022).

Además, en las pymes de economías 
emergentes, existen importantes barreras 
que dificultan la implementación de la I4.0, 
como el acceso limitado al financiamiento, 
políticas de incentivos inadecuadas, cono-
cimientos y apoyo técnico insuficientes, 
escasez de trabajadores cualificados y fal-
ta de desarrollo de capacidades digitales. 
Asimismo, para las pymes latinoamerica-
nas, la adopción de la I4.0 exige urgencia y 
un enfoque que considere la diversidad de 
empresas e instituciones (Gatica-Neira et 
al., 2024). Por lo tanto, este estudio busca 
evaluar los efectos de las tecnologías I4.0, 
agrupadas en tecnologías de base y front-
end, en el desempeño de las pymes. Se di-
ferencia entre los modelos de negocio B2B, 
B2C y B2G, utilizando a Chile como caso de 
estudio de una economía emergente.

Metodología

Para analizar el caso de Chile, se diseñó y 
administró una encuesta a pymes. Los datos 
representan una muestra aleatoria de 536 
pymes de la Región Metropolitana de Chile, 
incluyendo Santiago, la capital, entre el 15 de 
noviembre de 2022 y el 15 de enero de 2023. 
Para recopilar la muestra, se envió una en-
cuesta a 12.000 empresas del directorio 
empresarial chileno (https://basedatoschile.
cl/). De estas empresas, el 19 % (2233) co-
menzó a responder la encuesta, el 4 % (536) 
la completó correctamente y, finalmente, 515 
proporcionaron respuestas válidas. El crite-

Para fortalecer la implementación de 
las tecnologías I4.0 en las PYMES y su 
impacto en el desempeño, se necesita una 
estrategia pública integral y coordinada 
que vaya más allá de los instrumentos 
tradicionales”
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rio de inclusión fue tener entre 10 y 250 em-
pleados. Los datos se recopilaron mediante 
un cuestionario digital autoadministrado, 
diseñado específicamente para personas 
con cargos directivos en las empresas se-
leccionadas. Antes de comenzar la encuesta, 
los participantes recibieron una explicación 
detallada de los objetivos del estudio e ins-
trucciones para otorgar el consentimiento 
informado.

El modelo de negocio principal de cada 
empresa se identifica como B2B, B2C y B2G. 
El uso de tecnologías I4.0 se evalúa y cate-
goriza en tecnologías base y frontend me-
diante análisis factorial. Posteriormente, se 
desarrollaron cuatro modelos de regresión 
lineal múltiple para evaluar el efecto de cada 
modelo de negocio principal y de las tecno-
logías I4.0 en el desempeño promedio de las 
pymes. Un cuarto modelo incluye la muestra 
completa.

Esta investigación contribuye a una mejor 
comprensión de cómo las tecnologías I4.0 
afectan el rendimiento de las pymes en las 
economías emergentes al diferenciar cla-
ramente entre los modelos de negocio B2B, 
B2C y B2G (Geldes et al., 2026). 

Resultados y conclusiones

Esta investigación contribuye en primer 
lugar, al debate teórico sobre la Perspectiva 
Basada en Recursos (RBV) (Barney, 1991), las 
Capacidades Dinámicas (Teece et al., 1997) y 
el marco Tecnología-Organización-Entorno 
(TOE) para explicar los efectos de las tecno-
logías I4.0 en las economías emergentes. En 
segundo lugar, al debate sobre la creación 
de políticas públicas y estrategias organiza-
tivas para la implementación de tecnologías 
I4.0 en pymes de países emergentes, que a 
menudo se encuentran rezagadas respecto 
a las de los países desarrollados. Finalmen-
te, este estudio mejora la comprensión de 
cómo las tecnologías I4.0 influyen en el des-
empeño de las PYME en las economías emer-
gentes al diferenciar explícitamente entre 
los modelos de negocios B2B, B2C y B2G.

Si bien investigaciones previas han con-
siderado a las pymes como un grupo unifor-
me, nuestros hallazgos demuestran que el 
impacto de la I4.0 dista mucho de ser uni-
forme. Específicamente, tecnologías base 
como la computación en la nube, el big data 
y la ciberseguridad mejoran el rendimiento 
en los modelos B2B con un efecto de 0,493. 

Las tecnologías front-end, como la IA, la ro-
bótica y la RA/RV, impulsan mejoras en las 
empresas B2C con un efecto de 0,327. En 
contextos B2G, las restricciones institucio-
nales generalmente neutralizan las ganan-
cias de rendimiento derivadas de la adop-
ción tecnológica. Estos resultados aportan 
evidencia novedosa a la literatura al ilustrar 
que los modelos de negocio sirven como un 
factor condicionante clave en la transforma-
ción digital de las pymes. Este aspecto se ha 
explorado insuficientemente en estudios de 
economías emergentes.

Respecto a la teoría, los hallazgos amplían 
el RBV al mostrar que el valor de los recursos 
tecnológicos depende de su alineación con 
el modelo de negocio dominante. Además, 
estas tecnologías requieren integración, 
desarrollo y respuesta a las necesidades 
del mercado, lo que refuerza la necesidad 
de que las pymes desarrollen capacidades 
dinámicas, específicamente digitales. Junto 
con lo anterior, los resultados enriquecen el 
marco de la TOE al ilustrar cómo los entor-
nos institucionales, como la contratación 
centralizada en B2G, pueden dificultar la 
traducción de la adopción tecnológica en 
resultados de rendimiento. Empíricamente, 
esta investigación aporta uno de los prime-
ros análisis comparativos de los modelos de 
negocio en pymes de América Latina, res-
pondiendo a la demanda de evidencia que 
considere el contexto específico más allá de 
las economías desarrolladas.

La novedad del estudio reside en su des-
agregación de las pymes por modelo de ne-
gocio y tipo de tecnología, lo que ofrece una 
perspectiva más matizada que los enfoques 
generalistas. Al vincular tecnologías especí-
ficas con distintos resultados de rendimien-
to en los sectores B2B, B2C y B2G, el estudio 
destaca la heterogeneidad de las vías de 
adopción y sienta las bases para debates 
teóricos y de políticas más diferenciados. 
De este modo, subraya que la transforma-
ción digital no es un proceso uniforme, sino 
que está condicionado por el contexto or-
ganizacional, el tipo de cliente y el entorno 
institucional, abriendo así vías para futuras 
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investigaciones comparativas entre regio-
nes y sectores.

Implicaciones prácticas

Desde una perspectiva de gestión, el es-
tudio ofrece recomendaciones clave para 
las pymes, especialmente en economías 
emergentes como Chile. Estas empresas de-
berían priorizar la inversión en tecnologías 
centrales de la I4.0 (p. ej., computación en la 
nube, big data y ciberseguridad) en lugar de 
tecnologías front-end. Estas tecnologías son 
conocidas por su fácil integración, compati-
bilidad con otros sistemas y potencial para 
generar beneficios económicos en plazos 
más cortos. Aumentan la rentabilidad, auto-
matizan procesos y optimizan la gestión de 
datos, factores fundamentales para lograr 
ganancias operativas inmediatas.

Según los resultados, el tipo de modelo 
de negocio (B2B, B2C o B2G) determina sig-
nificativamente qué tecnologías generarán 
mejoras en el rendimiento. Las empresas 
B2B deberían priorizar las tecnologías clave 
que mejoran la integración, la entrega y las 
capacidades predictivas. Por otro lado, las 
empresas B2C deberían considerar tecno-
logías front-end (p. ej., IA, RA/RV o robótica) 
que mejoran la experiencia del consumidor, 
la personalización y la interacción con la 
marca. Finalmente, es posible que las em-
presas B2G no vean beneficios directos de 
la I4.0 en términos de rendimiento empre-
sarial, ya que las compras son centralizadas 
y transaccionales, lo que requiere menos 
tecnologías de cara al cliente.

Debido a que las capacidades tecnológi-
cas y digitales moderan el efecto de la tec-

nología en el desempeño, los gerentes deben 
desarrollar habilidades esenciales (como 
gobernanza de TI, habilidades de datos y 
preparación para la ciberseguridad) antes 
de implementar tecnologías complejas o 
disruptivas.

Implicaciones para las políticas públicas

Para fortalecer la implementación de las 
tecnologías I4.0 en las PYMES y su impacto 
en el desempeño, se necesita una estrategia 
pública integral y coordinada que vaya más 
allá de los instrumentos tradicionales.

Los instrumentos de política pública de-
berían diferenciar su apoyo según el tamaño 
de la empresa y su modelo de negocio. La 
mayoría de los incentivos públicos actuales 
en Chile favorecen las tecnologías esencia-
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les (p. ej., ERP, ciberseguridad), pero un apo-
yo más específico a las tecnologías front-
end podría generar ventajas competitivas 
para las empresas orientadas al consumidor 
(B2C), especialmente en los mercados de 
consumo digital o de exportación.

Dado el bajo impacto de la I4.0 en las 
empresas B2G, los responsables de las po-
líticas deberían revisar cómo los procesos 

de compras, como el Mercado Público, po-
drían incorporar tecnologías digitales. La 
integración de estas herramientas mejoraría 
la transparencia, la trazabilidad y el desem-
peño de los proveedores en las licitaciones 
gubernamentales.

Para maximizar los beneficios de la I4.0, 
los gobiernos deberían financiar programas 
de desarrollo de habilidades digitales, espe-

cialmente en capacitación técnica, gestión 
del cambio y planificación de la integración. 
Los hallazgos respaldan la idea de que adop-
tar tecnología sin capacidad suficiente es 
insuficiente.
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