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Resumen

Las soluciones basadas en LLM presentan un gran potencial y se ha explorado su uso en tareas
especificas en las empresas, pero la implementacién de esta tecnologia y los cambios que conlleva
tendran un impacto en las organizaciones y sus colaboradores. Por lo tanto, esta investigacion
busca determinar las oportunidades, desafios y resultados de la aplicacion de los LLM en los
negocios, mediante una revision sistematica de la literatura. Por medio de esta investigacion se
persigue reconocer el estado actual del uso de los LLM en los negocios, posibles aplicaciones
que todavia no se han desarrollado completamente, y los riesgos al utilizarlos en los sistemas y
procesos de una empresa.

Los resultados de esta investigacion indican que los LLM presentan beneficios principalmente en
las areas de servicio al cliente y el mercadeo, sin embargo, también se observa un gran potencial
en el area de la cadena de suministros, produccion, gestiéon de recursos humanos, gestion de
conocimiento, gestion de procesos empresariales, finanzas, sostenibilidad empresarial, y gestion
de riesgos. Sin embargo, también cuenta con desafios que deben ser tomados en cuenta, como el
sesgo en las respuestas dadas por los LLM, el riesgo en la privacidad y proteccion de los datos, el
gran costo computacional, asi como la pérdida de puestos de trabajo, entre otros.

Finalmente, se ha determinado que si existen grandes ventajas al implementar los LLM en las
areas de negocios y puede contribuir a generar una ventaja competitiva en el mercado al aumentar
la eficiencia en los procesos, pero se debe analizar el negocio para conocer si se cumplen con los
requerimientos para adoptar esta nueva tecnologia y si es realmente beneficioso para una empresa
en especifico.

Palabras clave: modelo de lenguaje a gran escala, gestion de negocios, GPT




Abstract

LLM-based solutions have great potential and their use in specific tasks in companies has
been explored, but the implementation of this technology and the changes it entails will have an
impact on organizations and their collaborators. Therefore, this research seeks to determine the
opportunities, challenges and results of the application of LLM in business, through a systematic
review of the literature. Through this research, the aim is to recognize the current state of the use
of LLM in business, possible applications that have not yet been fully developed, and the risks
when using them in the systems and processes of a company.

The results of this research indicate that LLM present benefits mainly in the areas of customer
service and marketing, however, great potential is also observed in the area of supply chain,
production, human resources management, knowledge, business process management, finance,
business sustainability, and risk management. However, it also has challenges that must be taken
into account, such as the bias in the answers given by LLM, the risk in privacy and data protection,
the great computational cost, as well as the loss of jobs, among others.

Finally, it has been determined that there are great advantages when implementing LLM in
business areas and it can contribute to generating a competitive advantage in the market by
increasing efficiency in processes, but the business must be analyzed to know if they comply with
the requirements to adopt this new technology and if it is really beneficial for a specific company.

Key words: large language models, business management, GPT
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Nota Aclaratoria

Género:!

La actual tendencia al desdoblamiento indiscriminado del sustantivo en su forma masculina y
femenina va contra el principio de economia del lenguaje y se funda en razones extralingiiisticas. Por
tanto, deben evitarse estas repeticiones, que generan dificultades sintacticas y de concordancia, que

complican innecesariamente la redaccion y lectura de los textos.

Este documento se redacta de acuerdo con las disposiciones actuales de la Real Academia
Espafiola con relacion al uso del “género inclusivo”. Al mismo tiempo se aclara que estamos a

favor de la igualdad de derechos entre los géneros.
1

'Recuperado de: http://www.rae.es/consultas/los-ciudadanos-y-las-ciudadanas-los-ninos-y-las-ninas




El impacto de soluciones basadas en Large Language Models en los negocios: una revision
sistematica de la literatura para identificar resultados, oportunidades y desafios

1. Introduccion

En esta primera seccion, se describe el Instituto Tecnologico de Costa Rica donde se realiza el
proyecto, el grupo de colaboradores de la investigacion, el problema y las preguntas de investigacion
que se atienden, se exploran proyectos previos semejantes, los beneficios directos e indirectos
esperados, el objetivo general y los especificos, se delimita el alcance, se argumenta la justificacion,

limitaciones, supuestos, y se enumera el conjunto de entregables esperados del proyecto.

1.1. Descripcion general

La inteligencia artificial es una tecnologia que se ha investigado y desarrollado a lo largo del
tiempo, sin embargo, en afios recientes su aplicacion en las diferentes areas de negocios ha crecido
rapidamente. En particular, las soluciones basadas en inteligencia artificial generativa (IAG), como
ChatGPT, de acuerdo con Gabashvili [29], han tenido un impacto significativo en la forma en que
las empresas interactuan con sus clientes y gestionan sus procesos internos.

El modelo de lenguaje a gran escala o large language model (LLM), como se conoce en inglés,
es un tipo de algoritmo de inteligencia artificial que utiliza técnicas de aprendizaje profundo y
conjuntos de datos de gran tamafio para comprender, resumir, generar y predecir contenido nuevo.
Segun el articulo de Chang et al. [13], los LLM son modelos de lenguaje avanzados con tamanos
de parametros masivos y capacidades de aprendizaje excepcionales. Estos modelos surgieron
alrededor de 2018 y se emplean en una amplia variedad de tareas, en lugar de estar capacitados
para una tarea especifica. Algunas de las tareas en las cuales se destaca es el analisis de opiniones,
sistemas de respuesta a preguntas, resumen automatico, traduccién automatica, clasificacion de
documentos, generacion de texto y mas. Los large language model son herramientas para procesar
datos de lenguaje natural de forma rapida y precisa con una intervencion humana minima.

No obstante, los large language model también presentan desafios, los cuales son mencionados
por Kaddour et al. [39], como la masiva cantidad de datos requerida, la interpretacion sesgada, la
generacion de informacion incorrecta, o la falta de comprension profunda de conceptos complejos,
entre otros. Ademas, estos modelos requieren una gran cantidad de recursos computacionales para
su entrenamiento y ejecucion con altos costos, lo que puede limitar su acceso y uso en algunas
situaciones. Por lo tanto, esta revision sistematica de la literatura se centra en evaluar el impacto,
resultados, desafios y oportunidades (ver Seccion 1.4.3) de las soluciones basadas en large language
model para la comprension del uso de esta tecnologia en los negocios. El objetivo es examinar como
estas tecnologias han sido adoptadas y utilizadas en diferentes sectores, asi como los beneficios y
desafios que han surgido como resultado.

El documento se presenta como parte del proyecto de trabajo final de graduacion (TFG), en su
modalidad de Seminario de Graduacion. Este se estructura en cuatro secciones principales. En la
primera seccion, se presenta el contexto y los antecedentes del proyecto, abarcando la descripcion

de la organizacion en la que se lleva a cabo, el area de conocimiento en la cual se desarrolla, el
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El impacto de soluciones basadas en Large Language Models en los negocios: una revision
sistematica de la literatura para identificar resultados, oportunidades y desafios

problema, los beneficios, se justifica la realizacién del proyecto, y se definen los objetivos. En
la segunda seccion, se encuentra el marco metodoldgico para el desarrollo de la investigacion.
Asimismo, en la tercera seccion se documenta el proceso de investigacion en sus diferentes fases.
Por ultimo, se detallan los resultados y las conclusiones derivadas del analisis. Adicionalmente,
al final del documento se presentan las secciones de apéndices, anexos, glosario y la bibliografia
consultada.

Por otro lado, se aclara que se implementa el término de large language model en inglés, en lugar
de la traduccidn al espaiiol, debido a que es el méas reconocido por las personas y se espera que

facilite comprender la investigacion a los lectores.

1.2. Antecedentes

1.2.1 Descripcion de la organizacion

El proyecto se realiza en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (TEC), concretamente, en el Area
Académica de Administracion de Tecnologias de Informacién. De acuerdo con la informacion
disponible en la pagina del TEC [18], esta es una institucién universitaria autonoma a nivel nacional
en Costa Rica. Su enfoque principal es la educacion superior, la investigacion y la divulgacion en
el campo de la tecnologia y las disciplinas relacionadas, con el objetivo de contribuir al desarrollo
del pais. Fue establecido mediante la ley No. 4.777 el 10 de junio de 1971.

Mision

Contribuir al desarrollo integral del pais, mediante formaciéon del recurso humano, la investi-
gacion y la extension; manteniendo el liderazgo cientifico, tecnologico y técnico, la excelencia
académica y el estricto apego a las normas éticas, humanisticas y ambientales, desde una perspec-
tiva universitaria estatal de calidad y competitividad a nivel nacional e internacional. [18]

Vision

El Instituto Tecnoldgico de Costa Rica seguira contribuyendo mediante la s6lida formacion del
talento humano, el desarrollo de la investigacion, la extension, la accion social y la innovacion
cientifico-tecnologica pertinente, la iniciativa emprendedora y la estrecha vinculacion con los
diferentes actores sociales a la edificacion de una sociedad mas solidaria e inclusiva; comprometida
con la busqueda de la justicia social, el respeto de los derechos humanos y del ambiente. [18]

Valores

El TEC [18] presenta los siguientes valores en el ambito institucional e individual:

Ambito institucional

» Compromiso con la democracia
» Libertad de expresion

» Igualdad de oportunidades

» Autonomia institucional

» Libertad de catedra

Pag | 2
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Busqueda de la excelencia

Planificacion participativa

Cultura de trabajo en equipo

Comunicacidn efectiva

Evaluacién permanente

Vinculacién permanente con la sociedad

Compromiso con la proteccion del ambiente y la seguridad de las personas

Compromiso con el desarrollo humano

Rendiciéon de cuentas

Ambito individual

= Respeto por la vida
Libertad

= Etica

Solidaridad
Responsabilidad
Honestidad

Sinceridad

Transparencia

Respeto por todas las personas

Cooperacion

Integridad

Excelencia

Area Académica de Administraciéon de Tecnologias de Informaciéon

De acuerdo con el de Costa Rica [19], la carrera de Licenciatura en Administracién de Tecnologia
de Informacién perteneciente al Area Académica de Administracion de Tecnologias de Informacién
tuvo su primera generaciéon de matricula en el 2008 y surge como respuesta a la necesidad de
las empresas de contar con profesionales informaticos capacitados en la aplicacion de practicas
efectivas de administracion para la toma de decisiones. En esta disciplina, los profesionales se
forman en el campo de la informatica, con un enfoque en comprender, optimizar e innovar en
los procesos empresariales. El profesional de esta area actiia como un intérprete-negociador,
facilitando una integracion optima entre las necesidades y requerimientos de las diferentes areas
funcionales de la organizacion y las soluciones propuestas por el Departamento de Tecnologia de
Informacion.

Se determina que la identidad del Area Académica de Administracién de Tecnologias de Infor-
macion es: “Somos un area académica donde se forman profesionales innovadores para las areas
de analisis de negocios, transformacion digital, arquitectos de aplicacion y consultores en gestion

de servicios de Tecnologias de Informacion, tanto para organizaciones que basan sus modelos de
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negocio en la tecnologia, como aquellas que buscan mejorar su competitividad usando tecnologias
de informacién (TI)”. Adicionalmente, el elemento diferenciador es: “Enfoque innovador que
complementa conocimientos so6lidos en tecnologia y los negocios”.

En la Figura 1 Organigrama ATI se muestra la estructura organizacional interna del Area
Académica de Administracion de Tecnologias de Informacion donde se realiza el proyecto. Ademas,
el profesor tutor pertenece a esta area académica y el proyecto requiere de la aprobacion de la

Comision de Investigacion.

VICERRECTORIA DE DOCENGA
COORDINACION DE AREA
CONSEJO DE AREA
ASISTENTE ADMINISTRATIVA
COMISIONES PERMANMNENTES
CURRICULO ACREDITACION INVESTIGACION
MERCADEO ENLACE CON INDUSTRIA
EDUCACION CONTINUA INTERMACIONALIZACQION

Fig. 1. Organigrama ATI

Equipo de trabajo
El equipo de trabajo encargado del desarrollo del proyecto esta conformado por el estudian-
te/investigador y se cuenta con el apoyo del profesor tutor. En el Cuadro 1, se detallan los roles de

los participantes involucrados en el proyecto y sus funciones dentro de este.
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1.3. Planteamiento del problema

En esta seccidon se describe la situacion problematica hallada y se establecen las preguntas de
investigacion, las cuales se atenderan mediante el desarrollo del proyecto y motiva la ejecucion de

este Ademas, se definen los beneficios esperados del producto.

1.3.1 Situacioén problematica

El desarrollo de la inteligencia artificial (IA) ha experimentado un crecimiento significativo
desde sus inicios hasta la implementacion efectiva en diversas areas de las organizaciones, lo
cual ha impulsado su aplicaciéon en afios recientes, cambiando la forma en la que es posible el
uso de la tecnologia en los negocios. Segiin Chavez et al. [14], en noviembre del 2022 se lanzo
ChatGPT, el cual es una herramienta de inteligencia artificial basada en el modelo de lenguaje
GPT (Generative Pre-trained Transformer) desarrollada por OpenAl, y ha sido entrenado en una
amplia variedad de datos para generar respuestas y mantener conversaciones coherentes con los
usuarios. El potencial de uso y la popularidad creciente de ChatGPT y otras aplicaciones basadas
en inteligencia artificial generativa (IAG) han despertado un gran interés en el ambito empresarial.
ChatGPT en particular se ha destacado como una herramienta basada en un modelo de lenguaje
de gran escala, pero también existen otras aplicaciones de esta tecnologia en el contexto de los
negocios.

De acuerdo con el articulo de Chang et al. [13], las organizaciones han implementado iniciativas
para integrar los large language models en sus procesos, haciéndolos mas eficientes y exactos,
o agregando nuevas funcionalidad o herramientas a sus sistemas. Sin embargo, no todos los
negocios logran integrar esta tecnologia o tienen la posibilidad de investigar las multiples opciones
disponibles actualmente. Una de las causas para la incapacidad de las organizaciones de hacer
uso de esta tecnologia se debe al limitado entendimiento de como estas soluciones estan siendo
utilizadas en los negocios por parte de los empresarios, investigadores, y responsables politicos
[39]. Esto causa una disparidad tecnoldgica en las empresas, creando una ventaja para los pocos
que tienen acceso a la tecnologia y saben como utilizarla en el contexto de los negocios. De acuerdo
con Villarreal [73], esta disparidad esta influenciada en parte por el tipo de actividad que realizan
y la capacidad econémica para adoptar tecnologias avanzadas. Asimismo, genera una desventaja
significativa en el mercado, ya que el uso de la tecnologia en los negocios tiene el potencial de
mejorar la eficiencia y reducir el tiempo necesario para realizar operaciones. La automatizacion,
por ejemplo, permite procesar un gran volumen de transacciones en cuestiéon de segundos, lo que
ahorra tiempo y reduce la necesidad de personal administrativo.

Ademés, segtin Ferrari [24] es importante tener en cuenta que la disparidad tecnoldgica agrava
las desigualdades existentes en la sociedad, y limitar la generaciéon de oportunidades para aquellos
que no tienen acceso a la tecnologia. Los negocios que no tienen la capacidad de invertir en

tecnologia avanzada enfrentan dificultades para competir en un entorno empresarial cada vez mas
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digitalizado, y experimentar limitaciones para mejorar la eficiencia operativa, ofrecer productos
y servicios innovadores y adaptarse rapidamente a las demandas cambiantes del mercado. Las
empresas que no tienen acceso a tecnologia avanzada estan limitadas en su capacidad para generar
empleo, crecimiento econdmico y desarrollo. Esto lleva a una mayor concentraciéon de poder y
recursos en las empresas que si tienen acceso a estas tecnologias, creando asi una brecha aun
mayor entre los actores dominantes y los rezagados.

Es necesario abordar la desigualdad tecnoldgica al promover la comprension de la tecnologia en
el ambito empresarial. Al hacerlo, se reduce la brecha tecnolédgica y permite que mas empresas
y personas se beneficien de las ventajas que ofrece la tecnologia en los negocios. Por ende, se
ha determinado que el proyecto atiende la problematica de: desconocimiento sobre como
las soluciones basadas en large language model estan siendo aplicadas en el ambito
empresarial.

De acuerdo con el articulo de Kaddour et al. [39], entre las causas que contribuyen a que se dé
esta problematica, se ha identificado que un factor es la informacion disponible limitada, la baja
capacitacion sobre estas soluciones y el desconocimiento de su potencial en el entorno empresarial.
Ademas, las soluciones de large language model son complejas y requieren conocimientos técnicos
especializados para su implementacion y uso efectivo. Otra causa es la falta de recursos financieros
para invertir en estas soluciones y en la capacitacion necesaria para su uso. En general, la falta
de conocimiento y comprension sobre estas soluciones impide que las empresas aprovechen su
potencial para mejorar sus procesos y aumentar su eficiencia.

A partir de esta problematica, y del crecimiento en el uso e interés en las tecnologias basadas en
el large language model, el proyecto se enfoca en la pregunta de investigacion: ;Coémo y con qué
impacto se han usado las soluciones de large language model en los negocios? Por otro lado, se

definen las siguientes sub-preguntas de investigacion:

= ;Cuél es el panorama a nivel global y latinoamericano del uso de LLM en los negocios?
= ;En cudles areas de los negocios se han utilizado LLM?

= ;Cuél es el impacto generado por el uso de LLM en esas areas?
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A continuacién, en la Figura 2 Arbol del problema se presenta un diagrama para reflejar la

relacion entre las causas de esta problematica y sus efectos.

Agrava las desigualdades
entre empresas existentes
en la sociedad

Dificultades para
competir en un entorno
empresarial

Capacidad de
crecimiento
econémico limitado

Limitaciones para mejorar la
eficiencia operativa, ofrecer
productos y servicios
innovadores y competitivos

Dificultad de las
empresas para
implementar LLM

Acceso limitado a las
oportunidades en el
mercado

Lenta adaptacién a los
cambios en las
demandas del mercado

Disparidad
tecnologica en el
ambito empresarial

Desconocimiento sobre cémo las

soluciones basadas en large
language model estan siendo

aplicadas en el smbito empresarial

Alta dificultad de
investigacion de las
tecnologias en la
organizacién

Baja capacitacion en el
personal técnico

Entendimiento
limitado de cémo la
LLM genera valor

Desconocimiento de las
limitaciones y desafios
de la implementacién

de la tecnologia

LLM es una
tecnologia reciente y
de alta complejidad

Acceso limitado a la
Informacién sobre la

tecnologia
Acceso limitado a la
tecnologia Informacién Privatizacion del
dispersa en conocimiento y la
diferentes fuentes informacién

Fig. 2. Arbol del problema

1.3.2  Justificacion del proyecto

En esta seccion se presenta la justificacion del proyecto, detallando el motivo principal para
llevarlo a cabo de acuerdo con las lineas de investigacion de ATI, los ejes de conocimiento
estratégico del TEC, y los objetivos de desarrollo sostenible establecidos por la ONU.

El presente proyecto se adectia a la linea de investigacion de ATI: Utilizacion de tecnologias
innovadoras y disruptivas para mejorar la innovacion y sofisticacion empresarial. Esta atiende
el estudio y aplicacion de tecnologias innovadoras y disruptivas, como blockchain, inteligencia

artificial, ciencia de datos y ciberseguridad, lo cual es de vital importancia en el contexto empresarial
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actual. Dichas tecnologias tienen el potencial de transformar radicalmente las operaciones, procesos
y modelos de negocio, brindando a las empresas nuevas oportunidades y ventajas competitivas.

El large language model (LLM) presenta un impacto significativo en las operaciones comerciales
y es crucial para las empresas comprender sus aplicaciones a fin de competir eficazmente en el
mercado. A medida que la tecnologia avanza, el LLM permite a las empresas generar contenido
original, personalizado y de alta calidad de manera automatizada. Esto se traduce en diversas
aplicaciones en las areas de negocio que se estan desarrollando actualmente.

Ademas, es importante destacar que, si bien el LLM ofrece numerosas ventajas y oportunidades,
plantea desafios unicos en términos de ética, privacidad y seguridad. Segtin Ray [59], la proteccion
de la propiedad intelectual, la transparencia en el uso de algoritmos y la responsabilidad en el
manejo de datos son aspectos fundamentales para tener en cuenta al adoptar esta tecnologia.
Por ende, es necesario realizar investigaciones exhaustivas y abordar estos temas para garantizar
un uso responsable y mitigar posibles riesgos. Asimismo, en afos recientes se ha impulsado la
investigacion de LLM, dado el aumento en su popularidad y presenta una rapida evolucion, por
lo que es necesario mantener actualizada la comprensioén de estos factores. De acuerdo con esta
linea de investigacion, el proyecto contribuye en comprender como los large language model
pueden ser integrados en diferentes areas de los negocios. La investigacion e implementacion de
esta tecnologia también ayudan a abordar los desafios actuales y futuros a los que se enfrentan
las empresas. Ademas, reconocer el impacto del LLM en las organizaciones y en la sociedad en
general es esencial para aprovechar al maximo su potencial y garantizar una implementacion ética
y responsable.

Adicionalmente, de acuerdo con la informacion disponible del de Costa Rica [17], se definieron
Ejes de Conocimiento Estratégicos para el periodo comprendido de 2023 a 203; estos son areas del
conocimiento y objetos de estudio a través de los cuales la institucion pretende lograr su mision,
enfocando en ellos, prioritariamente, sus actividades y recursos. Por lo tanto, se identifica que el
proyecto acoge el eje de industria, el cual se refiere al sector econémico que abarca la produccion
de bienes y servicios dentro de una economia. Entre estos sectores, el proyecto se enfoca en el
cuaternario, que implica la investigaciéon y desarrollo cientifico y tecnologico que beneficia a los
demas sectores. Incluye actividades relacionadas con la investigacion, la innovacion, el desarrollo
de tecnologias y la gestion del conocimiento. Ademas, este sector tiene como objetivo impulsar
la productividad y competitividad de la industria, asi como promover una economia sustentable,
ética y responsable.

Se determina que el proyecto contribuye con los objetivos de desarrollo sostenible establecidos
por la Organizacidon de Naciones Unidas, en el 2015. En primer lugar, de acuerdo con la de las
Naciones Unidas [21], el proyecto atiende al objetivo ocho: Promover el crecimiento econémico
inclusivo y sostenible, el empleo y el trabajo decente para todos. Especificamente, contribuye en

las siguientes metas:
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Meta 8.1: Mantener el crecimiento econémico per capita de conformidad con las circunstancias

nacionales y, en particular, un crecimiento del producto interno bruto de al menos el 7

» Meta 8.2: Lograr niveles mas elevados de productividad econémica mediante la diversificacion,
la modernizacion tecnoldgica y la innovacion, entre otras cosas centrandose en los sectores
con gran valor afiadido y un uso intensivo de la mano de obra.

= Meta 8.3: Promover politicas orientadas al desarrollo que apoyen las actividades productivas,
la creacion de puestos de trabajo decentes, el emprendimiento, la creatividad y la innovacion,
y fomentar la formalizacion y el crecimiento de las microempresas y las pequefias y medianas
empresas, incluso mediante el acceso a servicios financieros.

» En segundo lugar, el proyecto soporta el objetivo nueve: Construir infraestructuras resilientes,
promover la industrializacion sostenible y fomentar la innovacion. En particular, apoya las
metas de:

» Meta 9.5: Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnologica de los
sectores industriales de todos los paises, en particular los paises en desarrollo, entre otras
cosas fomentando la innovacién y aumentando considerablemente, de aqui a 2030, el nimero
de personas que trabajan en investigacion y desarrollo por millén de habitantes y los gastos
de los sectores publico y privado en investigacion y desarrollo.

= Meta 9.b: Apoyar el desarrollo de tecnologias, la investigacion y la innovacién naciona-
les en los paises en desarrollo, incluso garantizando un entorno normativo propicio a la
diversificacion industrial y la adicion de valor a los productos basicos, entre otras cosas.

» Meta 9.c: Aumentar significativamente el acceso a la tecnologia de la informacion y las

comunicaciones y esforzarse por proporcionar acceso universal y asequible a Internet en los

paises menos adelantados de aqui a 2020.

Por otro lado, para el desarrollo del proyecto se plantea el uso del método de revision sistema-
tica de literatura. De acuerdo con Feak y Swales [23], es un método de investigacion riguroso
y exhaustivo que tiene como objetivo identificar y evaluar toda la literatura relevante sobre un
tema en particular para obtener conclusiones sobre la pregunta de investigacion. Las revisiones
sistematicas se llevan a cabo para aclarar el estado de la investigacion existente y las implicaciones
que se deben extraer de ella. Segin Tranfield et al. [70], una revisién sistematica de la literatura
puede demostrar el estado actual de la investigacion sobre un tema, al mismo tiempo que identi-
fica brechas y areas que requieren investigaciones adicionales en relacion con una pregunta de
investigacion especifica. Se sigue un enfoque metodologico formal para reducir las distorsiones
causadas por una seleccién excesivamente restrictiva de la literatura disponible y aumentar la

confiabilidad de la literatura seleccionada.
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1.3.3 Beneficios esperados

A continuacion, se detallan los beneficios directos e indirectos esperados del proyecto:
Beneficios directos

» Generacion de una investigacion sobre el estado del arte del impacto de las soluciones
basadas en LLM en los negocios. Este permite identificar las tendencias y avances en el uso de
soluciones basadas en large language model en el ambito empresarial, y ayuda a comprender
coémo estas soluciones estan transformando las operaciones comerciales, la comunicacién

con los clientes, la toma de decisiones y otros aspectos relevantes.

Identificacion de las areas de negocios especificas que han tenido un impacto y el grado de
este para determinar el valor que aporta la implementacion de esta tecnologia en cada una

de estas, asi como el potencial de desarrollo actual de las soluciones.

Evaluacion del panorama del uso de la tecnologia LLM en la regiéon de Latinoamérica con el

fin de reconocer el grado de implementacion de esta tecnologia en la region.

Reconocimiento de los desafios y limitaciones asociados con el uso de soluciones basadas
en large language model en los negocios. Esto puede incluir barreras técnicas, éticas, de
privacidad o de implementacion que deben abordarse para maximizar los beneficios y mitigar

los riesgos.

Creacidn de un articulo cientifico (paper) con el resumen de los resultados obtenidos durante

la realizacion del TFG.
Beneficios indirectos

= El articulo cientifico resultante sirve como un insumo para las empresas que deseen conocer
las investigaciones disponibles relevantes sobre el tema del proyecto.

» Promueve la implementacion de esta tecnologia en las areas de negocio de las organizacio-
nes mediante la toma de decisiones informadas, y el reconocimiento de las oportunidades
disponibles en la actualidad para la mejora de los procesos y otras aplicaciones.

» Al recopilar y sintetizar la evidencia existente de manera sistematica, se evita duplicar
esfuerzos y recursos en investigaciones innecesarias o redundantes. Se espera que el proyecto
ayude a los investigadores a identificar rapidamente lo que ya se sabe sobre el tema y enfocar
los esfuerzos en areas que requieren mas investigacion o atencion.

= Contribuye en la formulaciéon de una propuesta de proyecto de investigacion, promoviendo
siguientes investigaciones en las areas donde el proyecto determina que se encuentra potencial

de implementacion.

Pag | 10



El impacto de soluciones basadas en Large Language Models en los negocios: una revision
sistematica de la literatura para identificar resultados, oportunidades y desafios

1.4. Objetivos

En esta seccion se define el objetivo general y los objetivos especificos del proyecto, usando la

taxonomia de Bloom.

1.4.1 Objetivo General

Evaluar el impacto de las soluciones basadas en large language model mediante la implementacién
de la técnica de revision sistematica de literatura, para la comprension del uso de esta tecnologia

en los negocios, durante el segundo semestre de 2023.

1.4.2  Objetivos Especificos

1. Analizar sistematicamente el cuerpo existente de literatura sobre los LLM en los negocios,
empleando estrategias de busqueda exhaustiva en multiples bases de datos, aplicando criterios
de inclusion y exclusion predefinidos, y utilizando métodos analiticos rigurosos para sintetizar
la evidencia y presentar una comprension coherente del conocimiento.

2. Examinar las areas de negocios especificas que se han visto impactadas por las soluciones
basadas en LLM, para el reconocimiento de como estas soluciones estan siendo aplicadas en
dichas areas de negocio, qué valor aporta, y cuales son sus limitaciones y desafios.

3. Valorar el panorama a nivel global y latinoamericano en el uso de LLM, para la identificacion
del estado actual del uso de esta tecnologia en la region.

4. Elaborar un articulo cientifico que describa los resultados obtenidos para que la informa-
cioén generada en este proyecto puede ser divulgada, y, ademas, sirva como insumo para el

planteamiento de futuros proyectos de investigacion.

1.4.3 Definicion de Impacto

Se define el impacto de soluciones basadas en LLM como la amalgama de resultados especificos
logrados, desafios enfrentados y oportunidades identificadas durante y post-implementacion de
ChatGPT y otras soluciones. El impacto se manifiesta en cambios observables y cuantificables en
diferentes areas del negocio, tales como la eficiencia operativa, la rentabilidad, y la satisfaccion del
cliente. Los resultados especificos proporcionan evidencia directa del valor afiadido por LLM, los
desafios revelan areas de mejora y adaptacion necesarias, las oportunidades destacan el potencial

futuro y las capacidades de expansion e innovacion habilitadas por el uso de LLM.

1. Resultados Especificos: Evalaa los resultados concretos y mensurables que se han logrado
gracias a la implementaciéon de LLM.
Resultados cuantitativos: Incrementos en ventas, reduccion de tiempos de respuesta, mejora
en la satisfaccion del cliente, etc.
Resultados cualitativos: Mejora en la calidad del servicio al cliente, incremento en la satisfac-

cion del empleado, etc.
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2. Desafios: Identifica los obstaculos o dificultades encontradas durante la implementacion y
uso de LLM.
Problemas técnicos: Dificultades en la integracion con otros sistemas, problemas de funciona-
miento, etc.
Resistencia al cambio: Reluctancia del personal o de los clientes a adaptarse a la nueva tecno-
logia.
Limitaciones de la tecnologia: Aspectos en los que LLM no ha podido satisfacer las necesidades
del negocio o de los usuarios.

3. Oportunidades: Explora las posibilidades y potenciales beneficios que LLM podria ofrecer en
el futuro.
Desarrollo de nuevos servicios o productos: Oportunidades para innovar y expandir la oferta
del negocio.
Optimizacion de procesos: Areas en las que LLM podria incrementar la eficiencia operativa.

Mejora continua: Identificacion de areas de mejora y optimizacion en el uso de LLM.

1.5. Alcance

En esta seccion se proporciona un desglose de las fases y actividades que se llevan a cabo durante
la implementacion de este proyecto, con el fin de lograr los objetivos establecidos anteriormente.
En el desarrollo del proyecto se aplica el método de revision sistematica de literatura con el fin
de recopilar, analizar y sintetizar de manera exhaustiva la informacion existente sobre impacto de
las soluciones basadas en large language model en los negocios. Por ende, se ejecutan las siguientes

fases de acuerdo con Xiao y Watson [79]:

1. Investigacion de como se realiza el estado del arte: Se investiga como se realiza el estado del
arte mediante la exploracion y comprension de los métodos y enfoques utilizados para llevar
a cabo una revision exhaustiva de la literatura existente en un campo de estudio particular.

2. Identificacion de términos de busqueda y el conjunto de articulos cientificos preseleccionados:
Se identifican los términos de busqueda relevantes para el tema o area de estudio en cuestion.
Estos términos pueden incluir palabras clave, conceptos o frases relacionadas con el tema de
investigacion, pero deben ser lo mas especificos y relevantes posible para obtener resultados
precisos y pertinentes. Posteriormente, se realiza una exhaustiva busqueda bibliografica en
bases de datos académicas, bibliotecas digitales, y otras fuentes relevantes para identificar
estudios pertinentes. La busqueda se realiza utilizando los términos de bisqueda identificados
y se aplican filtros adicionales, como el afio de publicacion, el tipo de documento o el idioma,
segun sea necesario.

3. Seleccion de conjunto de articulos cientifico final y su respectiva codificacion: Se revisan los
articulos identificados previamente y se determina cuéales son relevantes para la investigacién

en cuestion. La seleccion de los articulos se basa en criterios predefinidos, que pueden incluir
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1.6.

1.6.1

la relevancia tematica, el tipo de estudio, la calidad metodologica y la adecuacion a los
objetivos de la investigacion. Esta seleccion se realiza de manera sistematica y transparente,
evitando sesgos y asegurando la inclusion de la mayor cantidad de informacion relevante.
Una vez seleccionados los articulos, se procede a la codificaciéon de estos, esta implica asignar
etiquetas o codigos a las unidades de analisis identificadas en los textos, como palabras, frases
o parrafos. Estos codigos se seleccionan en funcién de los temas o categorias emergentes
que surgen del analisis de los datos. Esta fase permite organizar y estructurar la informacién
recopilada, facilitando su analisis posterior. Ademas, estas etapas son fundamentales para

extraer conclusiones y generar conocimiento a partir de la revision sistematica de literatura.

. Analisis cualitativo: Se identifican patrones, temas y relaciones dentro de los datos recopilados.

De acuerdo con los objetivos establecidos, en esta fase se identifican las areas de negocio en las
que se han implementado las soluciones basadas en large language model y se realiza el analisis
del impacto descubierto mediante la revision de los articulos cientificos seleccionados. Ademas,
se evalua el panorama a nivel global y latinoamericano para determinar caracteristicas que
se puedan concluir sobre la implementacion de esta tecnologia dependiendo de la region de

interés.

. Discusion y resultados finales: Se interpretan los datos recopilados durante el estudio, y

se llega a conclusiones basadas en esos resultados. Para esto, se discuten en relacion con
los objetivos de investigacion, y se resalta aspectos descubiertos mediante la investigacion.
Ademas, se analizan las implicaciones de los resultados y se discuten las limitaciones del
estudio. Se considera la relevancia de los hallazgos en el contexto mas amplio del campo de
estudio y se plantean posibles recomendaciones para futuras investigaciones. Finalmente,
se presentan las conclusiones generales, estas se basan en los resultados y en la discusion
realizada, ademas, deben responder a la pregunta de investigacion planteada al comienzo del

estudio. Las conclusiones seran claras, concisas y respaldadas por la evidencia presentada.

Entregables

Entregables del producto

A continuacion, se presentan los entregables del proyecto definidos con el profesor tutor:

Estado del arte de la investigacion, que incluye:

« Anélisis del impacto de las areas de negocio por las soluciones basadas en LLM.

« Evaluacion del panorama a nivel global y latinoamericano en el uso de LLM.

Propuesta de investigacion.

Articulo cientifico o paper donde se documentan los aspectos mas relevantes de la investiga-
cion, hallazgos y conclusiones resultantes del proyecto en formato cientifico.

Trabajo Final de Graduacion que contienen la completitud del proceso de desarrollo del

proyecto, las fases realizadas, los resultados, y las conclusiones definidas en detalle.
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1.6.2 Cronograma

A continuacion, en la Figura 3 se detalla el cronograma con la distribucién de fases para el

desarrollo del proyecto y la entrega de los avances.

Investigacion de como se realiza el estado del arte
Identificacion de términos de busqueda y el
conjunto de articulos cientificos preseleccionados
Entrega del primer avance

Seleccion de conjunto de articulos cientifico final
y su respectiva codificacion

Entrega del segundo avance

Entrega del tercer avance
Andlisis cualitativo
Entrega del cuarto avance
Entrega del quinto avance

Discusion y resultados finales

Elaboracion de conclusiones y recomendaciones
finales

Revision y mejora del entregable

Entrega del TFG

Defensa del TFG

Fig. 3. Cronograma del proyecto

1.6.3 Minutas

Las minutas se emplean para el registro de las reuniones con el fin de dar seguimiento a los
encuentros en los que participan al menos uno de los involucrados en el proyecto. En esta se
recopila informacion relevante de la reunion como fecha, motivo, participantes, temas, acuerdos,

proxima reunion, entre otros. Puede encontrarse la plantilla de la minuta en el Apéndice A.1.

1.6.4 Gestion del Cambio

Para la gestion del cambio se utilizan las hojas de control de cambios solicitados, los cuales
deben ser registrados mediante la plantilla disponible en el Apéndice A.2. En este se ingresa la
fecha de solicitud, solicitante, prioridad de cambio, descripcion, impacto en el proyecto, entre

otros.

1.7. Supuestos

En esta seccidon se detallan los supuestos del proyecto, es decir, los factores o elementos que se

asumen como verdaderos o se espera que se cumplan durante la ejecucion de este.

= Los articulos cientificos reflejan de manera veridica y coherente el uso de la tecnologia en la

realidad empresarial.
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= El como se esta usando la tecnologia de large language model en los negocios se puede
encontrar en la literatura cientifica.
= Se asume que los recursos literarios de las bases de datos estaran disponibles y se tendra

acceso mediante la condicion de estudiante segun lo planificado para llevar a cabo el proyecto.

1.8. Limitaciones

En esta seccion se identifican los factores y elementos que limitan o restringen la ejecucion del

proyecto.

= El proyecto se limita al uso de las bases de datos a las que la instituciéon TEC tiene acceso.
Esto implica que se utilizan unicamente aquellas fuentes de informacién y bases de datos
disponibles y autorizadas por la instituciéon para llevar a cabo la investigacion o analisis
requeridos en el proyecto.

= El proyecto se limita al uso exclusivo de articulos cientificos en inglés y espafiol.

» Esta tecnologia fue publicada en 2018 y se ha popularizado recientemente, en noviembre del

2022, por lo que el conjunto de literatura puede ser escaso.

1.9. Exclusiones

En esta seccion se detallan las exclusiones del proyecto, es decir, los entregables o productos
que podrian ser esperados pero que, por razones especificas, no se incluyen dentro del alcance del

proyecto.

= No se incluyen investigaciones sobre la aplicacion de soluciones basadas en large language
model en procesos, servicios o productos que se especializan en un sector en especifico, como

lo puede ser la medicina, el desarrollo de software, periodismo, educacion, entre otros.
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2. Marco tedrico
2.1. Definicion de conceptos

2.1.1 Large Language Models (LLM) o Modelos de Lenguaje a Gran Escala

De acuerdo con Zhao et al. [83], los modelos de lenguaje (LMs) son un enfoque fundamental
en el campo de la inteligencia artificial y el procesamiento del lenguaje natural o NLP, por sus
siglas en inglés. Son modelos computacionales con la capacidad de entender y generar lenguaje
humano. Por lo tanto, los LMs se centran en la probabilidad generativa de secuencias de palabras
al buscar capturar patrones y estructuras en el lenguaje humano. Asimismo, LLM son modelos de
lenguaje avanzados que manejan una cantidad masiva de parametros y presentan capacidades
de aprendizaje excepcionales. Una caracteristica clave de los LLM es el aprendizaje en contexto,
donde el modelo se entrena para generar texto basado en el contexto o mensaje determinado,
permitiendo generar respuestas mas coherentes y contextualmente relevantes, lo que las hace
adecuadas para aplicaciones interactivas y conversacionales.

Segun Zhao et al. [83], los modelos de lenguaje a gran escala son el resultado del desarrollo de los
modelos de lenguaje en cuatro etapas principales: estadistico, neuronal, pre-entrenados, y a gran
escala. Los LLM se destacan por su capacidad de resolver tareas complejas dada la gran cantidad
de datos usados para el entrenamiento de los modelos. Algunas de las aplicaciones mas conocidas
de LLM son ChatGPT de OpenAlI, Bard de Google, o Bing Chat de Microsoft, que adaptan los LLM
para el diadlogo y presentan una asombrosa capacidad de conversacion con las personas.

Esta investigacion se basa en el potencial de dicha tecnologia para su aplicacion en los nego-
cios. El articulo desarrollado por Dwivedi et al. [22] recopila las contribuciones de ChatGPT en
diversas areas y describe las oportunidades, desafios e implicaciones de la inteligencia artificial
conversacional en la investigacion, practica y politicas. Segtn el estudio, las soluciones basadas en
LLM pueden ofrecer un gran impulso a la productividad en diversos entornos. En el ambito de los
negocios menciona aspectos como el aumento de la productividad al facilitar la automatizacion
de trabajo repetitivo; el acceso a la informacién de forma rapida; el proveer respuestas precisas
a las consultas de los clientes; y la extraccion de datos en documentos de productos, finanzas,
retroalimentacion, proyectos, entre otros.

Sin embargo, estas herramientas también presentan una serie de desafios practicos, éticos, mora-
les y politicos. En primer lugar, su implementaciéon puede llevar a la reduccion y poca generacion
de puestos de trabajo, lo cual puede generar una comprensible resistencia al cambio en las organiza-
ciones. Ademas, en la actualidad no se ha creado un modelo legislativo para abordar los problemas
éticos y legales relacionados al uso de la informacion, por lo que se tienen preocupaciones sobre
la propiedad de la informacién y derechos de autor. Asimismo, si la informacién brindada por
la herramienta es errénea, puede ocasionar desinformacién en los usuarios, y hay la posibilidad
de que haya errores en los resultados. Por otro lado, el contenido basado en palabras clave o el

marketing de motores de busqueda pueden no ser efectivos en la arquitectura de ChatGPT.
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2.1.2 Revision Sistemaética de la Literatura

De acuerdo con Xiao y Watson [79], la revision de la literatura es un elemento esencial en la
investigacion académica, ya que el progreso del conocimiento se apoya en trabajos previos existen-
tes. Para avanzar en el limite del conocimiento, es necesario saber donde se encuentra dicho limite.
Al examinar la literatura pertinente, se logra comprender la amplitud y profundidad del cuerpo
de trabajo ya existente y, al mismo tiempo, se identifican lagunas que merecen ser exploradas. A
través de la sintesis, analisis y resumen de un conjunto de estudios relacionados, es posible poner a
prueba hipétesis especificas y/o desarrollar nuevas teorias. Ademas, se puede evaluar la validez y la
calidad de la investigacion existente, utilizando criterios para detectar debilidades, inconsistencias
y contradicciones. En calidad de investigaciones cientificas, las revisiones de la literatura deben ser
validas, confiables y repetibles. En el ambito de la planificacion, es evidente la falta de revisiones
sistematicas rigurosas, en parte debido a la escasa discusion sobre la metodologia para llevar a
cabo estas revisiones y la insuficiente orientacidon sobre cémo realizarlas de manera efectiva.

Generalmente, segun Templier y Paré [69] las revisiones de la literatura pueden clasificarse
en dos categorias: revisiones que sirven como antecedente a un estudio empirico, y articulos
independientes. Las revisiones de antecedentes se realizan para respaldar las decisiones tomadas
en el disefio de una investigacion, ya que brindan un contexto teérico o identifican areas de vacio en
la literatura que el estudio busca abordar. Por otro lado, las revisiones independientes tienen como
objetivo dar coherencia a un cuerpo de literatura existente mediante la recopilacion, interpretacion,
explicacion o integracion de investigaciones previas. Lo ideal seria llevar a cabo una revision
sistematica antes de iniciar una investigaciéon empirica, y un subconjunto de la literatura de la
revision sistematica que esté directamente relacionado con el trabajo empirico puede emplearse
como revision de antecedentes.

Al describir de forma breve la metodologia, la cual se encuentra detallada en la Seccion 3.10, se
destaca que el proceso de revision sistematica generalmente consta de ocho etapas. De acuerdo
con varios articulos en los cuales se basa la investigacion para estructurar la metodologia [43, 49,
55, 70, 79], en primer lugar se realiza la formulacion del tema donde se identifican las preguntas
de investigacion, se clarifica el proposito, enfoque, alcance y supuestos, y se conceptualiza el
problema. En la segunda etapa, se desarrolla el protocolo aplicado a lo largo de la investigacion, se
determinan los criterios de inclusion y exclusion de los articulos, plantea la estrategia de busqueda
para identificar los articulos relevantes, y se formula el método para la extraccion analisis y sintesis
de los datos. Posteriormente, inicia el proceso de bisqueda, en el cual se identifican las palabras
clave y términos de bisqueda para crear una cadena o c6digo, se realiza esta en varias bases de
datos, y se documenta el proceso. Después, se toman las decisiones de filtrado y elegibilidad, donde
se revisa de forma detallada el contenido de los articulos y se filtran de acuerdo con los criterios
de inclusion. Luego, se realiza la evaluacion de la calidad de los articulos, y la extracciéon de datos

de estos. Finalmente, se desarrolla la sintesis de hallazgos y se reportan los resultados obtenidos.
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2.2. Trabajos relacionados

En la literatura existente se han encontrado trabajos que han analizado de forma similar el
impacto de las soluciones basadas en LLM en diversos ambitos de manera amplia o centrada en
una sola area. En esta seccion se describen varios de estos articulos que tratan este mismo tema
con el fin de desarrollar un entendimiento inicial del estado del arte de la literatura actual en
relacién con el tema de esta investigacion.

En primer lugar, la investigacion realizada por Loureiro et al. [50] ofrece una vision general del
estado del arte sobre la inteligencia artificial en el ambito empresarial y propone una agenda para
futuras investigaciones. En primer lugar, se examinan 404 articulos relevantes recopilados de Web
of Science y Scopus, al presentar la evolucion de la investigacion sobre IA en los negocios a lo
largo del tiempo, y se resaltan trabajos fundamentales en el campo y las principales publicaciones
en el area. Ademas, se utiliza una técnica de mineria de texto llamada Latent Dirichlet Allocation,
la cual se estudia en el articulo de Blei et al. [10], para extraer temas subyacentes de la literatura y
se analizan de forma exhaustiva. Los resultados revelan 18 temas clasificados en cuatro categorias
principales: el impacto social de la IA, el impacto organizacional de la IA, los sistemas de IA y las
metodologias de IA. Asimismo, este estudio presenta varias tendencias de desarrollo importantes
y los desafios resultantes, como los robots y los sistemas automatizados, la integracion de Internet
de las cosas y la IA, asi como las cuestiones legales y éticas, entre otros. Por ultimo, se propone
una agenda de investigacion para orientar las direcciones futuras de la investigacion en IA en el
ambito empresarial, abordando las tendencias y desafios identificados.

Por consiguiente, el estudio publicado por [6] lleva a cabo una revision exhaustiva de la literatura
con el proposito de explorar diversas perspectivas relacionadas con la incorporaciéon de ChatGPT
en la gestion organizacional. Se abordan el desarrollo de ChatGPT, las aplicaciones practicas
de esta herramienta, cuestiones éticas, mecanismos de gobernanza, regulaciones y politicas. El
objetivo principal de este estudio es brindar orientacion a los directivos y a las partes interesadas
sobre como integrar ChatGPT de manera efectiva en los procesos organizacionales. Se realiza un
analisis minucioso del impacto de ChatGPT en la gestiéon organizacional, y brinda conocimientos
a profesionales del campo y académicos, con el fin de ayudarles a enfrentar las complejidades y
aprovechar los beneficios de esta tecnologia.

Asimismo, el articulo escrito por Kecht et al. [41] evalaa la capacidad de los chatbots de aprender
y cumplir con los procesos de negocio de las organizaciones. Esto se realiza mediante el entrena-
miento de chatbots con un amplio conjunto de datos de conversaciones de servicio al cliente en
Twitter, para que ademas de comprender el lenguaje natural y generar respuestas similares a las
de un humano, los chatbots lleguen a adaptarse a los procesos especificos, como la autenticacion
de clientes. El estudio muestra como esta metodologia permite evaluar la capacidad general de un
chatbot para aprender procesos a partir de los datos de entrenamiento. Ademas, cuantifica la capa-

cidad del chatbot para aprender una variante especifica del proceso subyacente y se muestra como
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comparar los pasos ejecutados por el chatbot con un modelo de proceso normativo. Este enfoque
se integra de manera coherente con los enfoques existentes para evaluar chatbots basados en el
procesamiento del lenguaje natural. Se espera que esta metodologia supere los desafios actuales
que enfrentan los profesionales y promueva la adopcion de chatbots en entornos empresariales.

Por otra parte, el articulo de Vidgof et al. [72] realiza un estudio exploratorio de las posibles
aplicaciones de LLM en tareas administrativas en el ciclo de vida de la gestiéon de procesos o
BPM, por sus siglas en inglés business process management. En este se estudian seis direcciones
de investigacion que destacan los problemas que deben abordarse cuando se utilizan modelos
de lenguaje grandes, incluidas las pautas de uso para la practica. Entre estas direcciones de
investigacion se encuentra la creacion, lanzamiento y mantenimiento de tareas especificas de BPM
ejecutadas con LLM, los artefactos de LLM y BPM, asi como el desarrollo y lanzamiento de LLM
especificamente para tareas de BPM. Este estudio muestra las oportunidades existentes en esta
area y destaca la importancia de combinar las tecnologias existentes dentro de un campo y mas
alla de los limites del campo.

Esta literatura existente tiene un enfoque y tema muy similar a la investigacion actual, por lo que
se debe explicar la necesidad y diferenciarla de las mencionadas anteriormente. Se reconoce que
los primeros dos articulos descritos son semejantes a este analisis con respecto a la tecnologia y su
aplicacion en los negocios, sin embargo, el primero estudia la aplicacion de la inteligencia artificial
en general, por lo que se toman en cuenta otras tecnologias ademas de LLM, y el segundo trata varias
industrias, como la educacion, medicina y software. Esta investigacion aborda especificamente
las soluciones de LLM aplicadas a la gestion de los negocios y no se enfoca en una industria en
especifico, por lo tanto, puede servir de referencia para los administradores o interesados en la
aplicacion de LLM para la aplicacién en una organizacion, independientemente de la industria en
la cual se desarrolle el negocio. Por otro lado, el tercer articulo presenta una explicacion técnica
de coémo los chatbots pueden ejecutar los procesos empresariales, sin embargo, esta investigacion
presenta una perspectiva del impacto beneficios y desafios de dicha aplicacion. Por ultimo, el
cuarto articulo se centra en la aplicacion de LLM en la gestion de procesos, por lo que el articulo
de Vidgof se tendra en cuenta, pero en este caso se pretende aportar una vision mas general y en

otras varias areas de los negocios en relacion con su gestion y desarrollo.
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3. Marco metodolégico

A continuacion, se presenta el marco metodoldgico en el cual se incluye el tipo de investigacion,
enfoque, alcance, disefo, fuentes, sujetos, y variables. Ademas, se determina la relacion entre la
cobertura de las variables y los instrumentos de investigacion utilizados, se especifica el procedi-
miento metodologico de la investigacion, la operacionalizacion de las variables en cada etapa, y,

finalmente, se presenta una tabla resumen del procedimiento metodolégico.

3.1. Tipo de investigacion

En el proyecto se realiza una investigacion de tipo aplicada [64], ya que se lleva a cabo un
proceso sistematico de busqueda, recoleccion, organizacion, analisis e interpretacion de articulos

relacionados con la implementacion de los large language model en los negocios.

3.2. Enfoque de la investigacion

Se implementa un enfoque de tipo mixto [64] con la finalidad de obtener una vision de la actua-
lidad del tema, asi como realizar el analisis de los articulos y estipular las diferentes conclusiones
de la investigacion. Ademas, la seleccion de este enfoque se debe a que se recolectan y analizan
datos tanto cualitativos como cuantitativos para su integracion y discusiéon conjunta, asi como
generar inferencias producto de toda la informacién recabada y lograr un mayor entendimiento

del tema de investigacion.

3.3. Alcance de la investigacion

Se determina un alcance correlacional [64], debido a que se busca determinar la relacién entre
el large language model y los negocios, el impacto que esta tecnologia ha tenido y la aplicacion a

nivel global y latinoamericano

3.4. Disefo de la investigacion

La estrategia para obtener la informacion necesaria con el fin de responder al problema planteado
es investigacion-accion . En esta se analiza la situacion problematica mediante instrumentos y
técnicas que permiten la extraccion de informacion de los articulos disponibles en las bases de datos.
Asimismo, los entregables se enfocan en responder a las preguntas de investigacion planteadas en

el proyecto [64].

3.5. Fuentes de investigacion

Como fuente de informacion primaria se revisan los articulos relacionados con el tema y que
cumplan con los criterios de inclusion disponibles en las bases de datos Scopus, Google Académico,
Web of Science, y Science Direct, exclusivamente; ya que no se realizan bisquedas en otras bases

de datos. La informacion es recopilada, principalmente, a partir de estas bases de datos, al ser estas
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fuente de informacion veridicas y confiables, y con el objetivo de recolectar la mayor cantidad de

articulos que generen los datos para determinar el estado del arte.

Por otro lado, como fuente de informacion secundaria, se implementa el enfoque de snowballing

para identificar otros articulos relacionados.

3.6. Sujetos de investigacion

La investigacion no presenta sujetos de investigacion, ya que el estudio se realiza mediante la

revision de articulos y otros documentos. Por lo tanto, no se requiere la colaboracion de un agente

externo al equipo de trabajo del proyecto.

3.7. Variables de la investigacion

En el Cuadro 1, se describen las variables de investigacion relacionadas a cada uno de los

objetivos establecidos en el proyecto.

Objetivo

Variable

Importancia

Analizar sistematicamente el cuerpo existente
de literatura sobre los LLM en los negocios, em-
pleando estrategias de busqueda exhaustivas en
multiples bases de datos, aplicando criterios de
inclusion y exclusion predefinidos, y utilizando
métodos analiticos rigurosos para sintetizar la
evidencia y presentar una comprension cohe-
rente del conocimiento.

Estado del arte de las
soluciones basadas en
LLM en los negocios.

Insumo principal de la
investigacion para de-
terminar el estado ac-
tual e impacto.

Analizar las areas de negocios especificas que se
han visto impactadas por las soluciones basadas
en LLM, para el reconocimiento de como exac-
tamente estas soluciones estan siendo aplicadas
en dichas areas de negocio, qué valor aporta, y
cuales son sus limitaciones y desafios.

Impacto de LLM en las
areas de negocios.

Identificar el impacto de
las soluciones basadas
en LLM en los negocios
dependiendo del area
donde se implemente.

Valorar el panorama a nivel global y latinoame-
ricano en el uso de LLM, para la identificacion
del estado actual del uso de esta tecnologia en
la region.

Panorama global y lati-
noamericano en el uso
de LLM en los negocios.

Analizar los efectos de
la implementaciéon de
LLM dependiendo de la
ubicacion geografica.

Elaborar un articulo cientifico que describa los
resultados obtenidos para que la informaciéon
generada en este proyecto puede ser divulgada,
y, ademas, sirva como insumo para el plantea-
miento de futuros proyectos de investigacion.

Articulo cientifico con
los resultados.

Exponer los resultados
de los analisis realiza-
dos en la investigacion.

Cuadro 1. Variables de investigacion
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3.8. Instrumentos de investigacion

A continuacion, se identifican los instrumentos de investigaciéon implementados para la recolec-
cion y analisis de los datos con el fin de responder a las variables de investigacion, las preguntas y

objetivos del proyecto anteriormente definidos.

3.8.1 Revision documental

Seguin Sampieri y Torres [64], la revision documental es un instrumento de investigacion que
implica la consulta y analisis de una variedad de documentos, materiales y artefactos con el
propésito de comprender a fondo el fenémeno central de estudio. Por ende, es el instrumento
principal de la investigacion, ya que la revision sistematica de la literatura o bibliografia se basa
en la identificacion y analisis de los estudios realizados para determinar el estado del arte del tema
propuesto.

Tabla comparativa

De acuerdo con Sampieri y Torres [64], esta es una herramienta visual que permite presentar
datos de manera organizada y clara para resaltar las diferencias y similitudes entre elementos
o conceptos como parte de la revision documental. Esta se implementa en la investigaciéon para
analizar los articulos seleccionados, comparar los datos obtenidos en el proceso y reconocer las
variables destacadas.

3.9. Matriz de cobertura de variables versus disefio de los instrumentos

En el Cuadro 2, se presenta el uso de los instrumentos en las variables identificadas en la

investigacion y objetivos.

Variable Revision documental | Tabla comparativa
Estado del arte de las
soluciones basadas en X X

LLM en los negocios

Impacto de LLM en las

7 . X X
areas de negocios
Panorama global y
latinoamericano en el uso X X
de LLM en los negocios
Articulo cientifico

X X

con los resultados

Cuadro 2. Matriz de cobertura de variables
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3.10. Procedimiento metodoldgico de la investigacion

En esta seccion se describen las fases de la investigacion de acuerdo con el método de revision
sistematica de literatura (SLR). Segtin diferentes fuentes y como se visualiza en la Figura 4, se
han identificado ocho etapas para el desarrollo de un SLR: la formulacién del tema, desarrollo del
protocolo, proceso de busqueda, decisiones de filtrado y elegibilidad, evaluacion de la calidad del

estudio, extraccion de los datos, sintesis de hallazgos, y el reporte de los resultados.

3.10.1 Formulacién del tema

La primera etapa del procedimiento metodologico corresponde a la formulacion del tema o
problema por tratar en la investigacion. En esta etapa se define el tema, se justifica la importancia de
la investigacion, se establece el alcance, supuestos, limitacion, exclusiones, beneficios y objetivos,
segun Kitchenham [43]. Por medio de esto, se delimita el enfoque de la investigacion de forma
clara y logica, ademas, sirve de guia para las siguientes etapas. De acuerdo con Littell et al. [49], la
conceptualizacion del problema permite el reconocimiento de las circunstancias, aspectos clave,
asi como las causas y consecuencias principales. Ademas, segin el estudio de Xiao y Watson [79],
se establecen las preguntas que dirigen la investigacion, ya que la metodologia para la extraccion

y sintesis de datos debe estar centrada en responder las preguntas de investigacion planteadas.

3.10.2 Desarrollo del protocolo

En la segunda fase de desarrollo de protocolo se plantean los métodos utilizados para realizar la
SLR y es necesario a fin de asegurar la calidad del estudio. Segtn Kitchenham [43], se describen
todos los elementos de la investigacion, como el propdsito, las preguntas, la estrategia de busqueda,
criterios de inclusion y exclusion de los articulos, criterios de calidad y seleccion, estrategias para
la extraccion de datos, sintesis, y reporte, y se adjunta un cronograma para controlar el progreso
de la investigacion. El articulo de Xiao y Watson [79] destaca el proceso de revision en pares para

garantizar la rigurosidad y la transparencia del estudio.

3.10.3 Proceso de busqueda

El proceso de busqueda de acuerdo con Littell et al. [49] y Kitchenham [43]es un paso crucial
que implica la identificacion sistematica de estudios relevantes para incluir en la revision. Una
estrategia de busqueda integral y bien disenada ayuda a garantizar que capture toda la literatura
relevante sobre el tema elegido. Con este fin, se identifican las palabras clave y los términos de
busqueda para crear un coédigo o cadena de busqueda estandar conformado por las palabras clave
y operadores booleanos, como AND, OR, y NOT, que debera ser modificado dependiendo de la
base de datos.

Se reconocen tres agrupaciones de fuentes para la busqueda de literatura segin Xiao y Watson
[79]: las bases de datos electrdnicas, articulos fisicos y literatura "gris". Las bases de datos electro-

nicas son el principal insumo para la investigacion, sin embargo, existe una gran variedad de estas
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de acuerdo con el area en la cual se enfoca, y la superposicion entre diferentes bases de datos del

mismo ambito suele ser parcial. Por ende, la busqueda se realiza en multiples bases de datos y se

seleccionan los articulos relevantes para el tema seleccionado. Por ultimo, la literatura "gris"de
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acuerdo con Littell et al. [49], se refiere a articulos gubernamentales, académicos, de negocios, y
de las industrias que estan disponibles de forma fisica o electrénica, pero no son controlados por
una editorial comercial.

Asimismo, se implementa la técnica snowballing approach, segin Wohlin [78], esta consiste en
una estrategia para identificar y recopilar fuentes adicionales relevantes a partir de las referencias
bibliograficas de estudios ya incluidos en una revision de literatura o investigacion. Esta técnica
es especialmente 1til cuando se busca ampliar la busqueda mas alla de las fuentes inicialmente
identificadas en las bases de datos. Se puede realizar de de dos formas: backward searching o
forward searching. El forward searching o forward snowballing comienza con los estudios incluidos
en la revision de literatura o investigacion inicial; a partir de las referencias bibliograficas de estos
estudios, se identifican y recopilan otros que han citado o referenciado los trabajos iniciales, de
forma que se identifican estudios mas recientes que podrian no haber sido incluidos en las bases
de datos consultadas inicialmente. En cambio, el backward searching o backward snowballing, en el
cual se centra la presente investigacion, inicia con los estudios incluidos en la revision de literatura
o investigacion inicial y luego rastrea las referencias bibliograficas de estos para identificar
fuentes anteriores que fueron citadas o referenciadas en ellos, de forma que se descubren trabajos
mas antiguos que podrian haberse pasado por alto en la busqueda inicial. Una regla aplicable
para determinar cuando terminar la busqueda es cuando las iteraciones resultan en las mismas
referencias sin nuevos articulos.

Ademas, de acuerdo con Kitchenham [43] es relevante destacar la importancia de documentar
el proceso de busqueda, ya que este debe ser transparente y replicable . Se realiza un registro
diario de la busqueda, especificando la base de datos o sitio consultado, la persona que realiza la
investigacion, el rango de anos que cubre la busqueda, u otras restricciones aplicadas, la cantidad
de articulos encontrados que podrian ser usados en la investigacion, y los resultados. Asimismo, se
usan programas de referencias para la gestion, descarga y referencia de la bibliografia identificada,

como recomienda Littell et al. [49].

3.10.4 Decisiones de filtrado y elegibilidad

La fase de filtrado y la seleccion, de acuerdo con Xiao y Watson [79], implica evaluar la relevancia
de los estudios potenciales identificados durante el proceso de busqueda y decidir cuales estudios
cumplen con los criterios de inclusion para un analisis posterior. Los criterios de inclusién brindan
una guia que permite entender cual es la informacion de interés para la investigacion y soportar la
decision de incluir los articulos en el alcance de la revision. Segtin Peters et al. [55], una explicacién
racional o justificacion clara y consistente con los objetivos y preguntas de la investigacion se
adjunta a cada criterio de inclusion, y estos pueden ser refinados a medida que se da el proceso de
filtrado y seleccion.

Siguiendo lo descrito en los articulos de Kitchenham [43], Xiao y Watson [79], en el primer paso

para el proceso de filtrado de articulos se realiza la lectura del titulo y resumen para determinar
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si son elegibles. En segundo lugar, se debe realizar la revision del texto completo con el fin de
generar un reporte de contenido y evaluar la calidad de los documentos. De acuerdo con Littell
et al. [49], una vez que un conjunto de articulos ha pasado el filtrado y se tienen reportes sobre el
contenido de cada uno, se realiza un estudio de elegibilidad para tomar la decision de si se incluye
o excluye el articulo en cuestion y documentar el razonamiento de la decision.

De acuerdo con la recomendacién de Littell et al. [49], se lleva un registro para el control del
estatus de cada referencia identificada en la busqueda mediante notas en un software de referencias
u otra herramienta. En el registro se incluye la fuente, el cual se refiere a la base de datos, sitio web
o contacto de donde se adquiri6 el articulo; el estado de la obtencion, que indica si el resumen esta
disponible, si el articulo completo ha sido solicitado, y si ha sido obtenido, la decision de filtrado y
elegibilidad tomada. Ademas, puede haber articulos duplicados que se obtienen de las multiples

bases de datos, por lo que se deben eliminar de los registros.

3.10.5 Evaluacion de la calidad del estudio

Segun Kitchenham [43], en esta etapa se evalua la calidad de los articulos para asegurar que los
estudios incluidos en la revision sean robustos y confiables, 2.1.1. asi como determinar la validez
de los resultados y la solidez de la evidencia presentada en los estudios. De acuerdo con Littell
et al. [49], Xiao y Watson [79], para realizar esta evaluacidn, se utiliza el registro de referencias
generado en la etapa anterior y se clasifican los articulos de forma cualitativa de acuerdo con su
peso en la investigacion, con las categorias de alto, medio y bajo. De esta forma, se identifican
los estudios con una alta calidad, en los cuales se basara el estudio, principalmente, para generar
los argumentos y la sintesis de los resultados; ademas, se respaldaran con los articulos de nivel
medio. Los articulos de bajo nivel pueden ser usados como suplemento de los resultados, pero no
pueden ser el fundamento de estas. Antes de comenzar la evaluacion de calidad, se definen los
criterios especificos que se utilizaran para determinar la calidad de los estudios. Estos criterios
pueden incluir aspectos como el disefio de la investigacion, si se ha publicado oficialmente, la

metodologia, la recopilacion de datos, el analisis realizado y la presentacion de resultados.

3.10.6 Extraccion de datos

La extraccion de datos de acuerdo con Kitchenham [43] consiste en recopilar y registrar siste-
maticamente la informacion relevante de los estudios incluidos en la revision. Esta informacion se
utiliza posteriormente para sintetizar y analizar los resultados en relaciéon con las preguntas de
investigacion. Por ende, se disefia un sistema de codificaciéon de recolecciéon de datos que atienda
las preguntas y criterios de seleccion; posteriormente este es implementado mediante la revision
de todos los articulos. Segun Littell et al. [49], para ejecutar este sistema, se crea una plantilla o
formulario estructurado en el que se registra la informacion relevante de cada estudio de forma
tabulada. Esto puede incluir detalles sobre el disefio del estudio, caracteristicas de la muestra,

variables clave, resultados, métodos estadisticos utilizados, conclusiones y cualquier otro dato
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relevante. Posteriormente, se leen detenidamente cada uno de los estudios incluidos en la revision
para obtener una comprension profunda de su contenido y contexto. Cada estudio se registra 'y
analiza mediante la plantilla de extraccion de datos de manera sistematica. Este proceso se enfoca
en registrar la informacioén relevante que permita responder a la pregunta de investigacion y
cumplir los objetivos.

Como se describe en el articulo de Xiao y Watson [79], la extraccion de datos involucra tanto
datos cuantitativos como cualitativos. Para los datos cuantitativos, se asegurara el registro de
cifras y estadisticas relevantes. Por su parte, para los datos cualitativos, se resumen y capturan
las interpretaciones y observaciones clave. Asimismo, segunLittell et al. [49], se mantiene un
enfoque objetivo durante la extraccion de datos con el fin de minimizar el riesgo de sesgo, y todos
los resultados reportados en los estudios son registrados, incluso si no son consistentes con las
expectativas .

Se tendran dos revisores independientes que extraen datos de los mismos estudios para garantizar
la precision de la extraccion y minimizar los errores. Asimismo, si hay discrepancias entre los
revisores en cuanto a la extraccion de datos, estas se resuelven a través de discusiones y consenso,
de acuerdo con la recomendacion de Kitchenham [43]. Por dltimo, los datos son organizados en
categorias relevantes y, de ser necesario, se aplican codigos para facilitar el analisis y la sintesis
posterior de la informacion, esto implicar agrupar los resultados de los estudios segun las variables
clave, los enfoques metodologicos o las caracteristicas de la muestra, como se describe en varios
articulos [55, 70].

3.10.7 Sintesis de hallazgos

En esta fase se analizan y resumen los resultados de los estudios incluidos para responder
a la pregunta de investigacion y extraer conclusiones significativas. La sintesis de hallazgos
implica comparar y analizar los datos recopilados en la fase anterior de manera sistematica y
objetiva. En primer lugar, en varios estudios [43, 70] se detalla que los datos se examinan para
identificar patrones y tendencias recurrentes en los resultados de los estudios, por lo que se buscan
similitudes y diferencias en los hallazgos reportados en cada articulo que respondan a las preguntas
de investigacion planteadas. Al incluir estudios cuantitativos y cualitativos, el articulo de Xiao
y Watson [79] recomienda realizar un analisis separado para cada tipo de estudio. Ademas, se
emplean técnicas como analisis tematico para estudios cualitativos y sintesis estadistica para
estudios cuantitativos.

Después, de acuerdo con Kitchenham [43], Tranfield et al. [70], se comparan y contrastan
los resultados de diferentes estudios para identificar areas de convergencia y divergencia en la
plantilla de datos extraidos, ya que esta debe haber sido estructurada para resaltar las diferencias y
similitudes entre los resultados de las investigaciones. Se analiza como los hallazgos se relacionan
entre si y como contribuyen a responder a la pregunta de investigacion. Ademas, se reconocen

los factores que puedan moderar o influir en los resultados, como caracteristicas de la muestra,
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contextos especificos o0 métodos de investigacion, debido a que esto puede ayudar a explicar
posibles variaciones en los hallazgos. Finalmente, basado en el analisis de los hallazgos, se generan
las conclusiones sobre las respuestas a las preguntas de investigacion, y se resumen las principales

observaciones y resultados obtenidos de manera clara y concisa.

3.10.8 Reporte de los resultados

El reporte de los resultados es la presentacion detallada y estructurada de los hallazgos obtenidos
a través del proceso de bisqueda, seleccidon, extraccion y sintesis de estudios relevantes. Segin
Kitchenham [43], en este se comunica de manera clara y concisa la evidencia recopilada para
responder a la pregunta de investigacion, y puede ser reportado en dos formatos diferentes: un
reporte técnico o en la seccidon de una tesis de PhD, o en una revista o articulo de conferencia. El
segundo formato cominmente presenta una restriccion de tamafio o nimero de paginas con el fin
de asegurar que los lectores puedan evaluar adecuadamente la rigurosidad y validez del SLR, y los
articulos de revista deben referenciar un reporte técnico y tesis que contenga todos los detallas. Al
ser esta una investigacion para el Trabajo Final de Graduacién en la modalidad de Seminario de
Graduacion, se crearan dos documentos: una tesis donde se detalla el procedimiento y las activida-
des realizadas durante la investigacion, y un articulo cientifico donde se presenta la metodologia
de forma resumida, los principales hallazgos, asi como los resultados de la investigacion, el cual
posteriormente podra ser publicado en una revista o plataforma.

Los resultados son organizados en un formato coherente y l6gico mediante subsecciones, tablas,
graficos o diagramas para presentar los hallazgos de manera ordenada. Ademas, se proporcionan
detalles sobre los estudios incluidos en la revisidon, como el disefio del estudio, caracteristicas de la
muestra, intervenciones, métodos de medicion y resultados clave, lo cual puede hacerse mediante
una tabla resumen o descripciones narrativas. Asimismo, se resumen los patrones, tendencias
y resultados clave obtenidos a través de la sintesis de los estudios, y se destacan las similitudes,
diferencias y relaciones entre los hallazgos, de acuerdo con varios articulos [43, 55, 70].

Por otro lado, de acuerdo con Kitchenham [43], Littell et al. [49], Xiao y Watson [79], se resaltan
las principales conclusiones y respuestas a las preguntas de investigacion, ademas, se proporciona
una vision general de lo que se ha aprendido a través de la revision y como los resultados se
relacionan con el conocimiento existente. En esta seccion se discuten las implicaciones practicas,
tedricas o metodologicas de los resultados, y explora como los hallazgos podrian influir en la
toma de decisiones, la practica, la investigacion futura y el avance del campo. También, se deben
reconocer y discutir las limitaciones de la revisién, como posibles sesgos, heterogeneidad de los
estudios incluidos y otras fuentes de incertidumbre. Se contextualizan los resultados en relacion con
la literatura existente, al destacar como los hallazgos contribuyen o discrepan con el conocimiento
previo identificado. Finalmente, se concluye la seccion de resultados con un resumen claro y

conciso de las contribuciones y conclusiones clave de la investigacion.
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3.11.

Operacionalizacion de variables

En este segmento se presenta una descripcion sobre como se lleva a cabo la concrecion practica

de las variables en el Cuadro 3 que recoge la operacionalizacion estas. Esta tabla enlaza los objetivos

especificos del proyecto, los instrumentos utilizados para recolectar informacion y las variables de

estudio. El propésito principal de esta es brindar una referencia detallada que facilite el logro de

los objetivos propuestos.

Objetivo Variables | Definicion concep-| Indicadores | Instrumentos
tual
Analizar sistematicamente el | Estado del | Evaluacion y descrip-| Cantidad de ar-| Revision docu-

cuerpo existente de literatu-

arte de las

cién actualizada de las

ticulos cientifi-

mental. Tabla

ra sobre los LLM en los ne- | soluciones | capacidades, aplicacio-| cos identifica-| comparativa.
gocios, empleando estrategias | basadas en | nes y avances recientes | dos. Nivel de

de busqueda exhaustivas en | LLM en los | en el campo de los LLM. | relevancia.

multiples bases de datos, apli- | negocios

cando criterios de inclusion y

exclusion predefinidos, y uti-

lizando métodos analiticos ri-

gurosos para sintetizar la evi-

dencia y presentar una com-

prension coherente del cono-

cimiento.

Analizar las 4reas de negocios | Impacto de | Consecuencias o efec-| Areas de ne-| Revisién docu-
especificas que se han visto | LLM en las | tos significativos en las | gocio en las | mental. Tabla
impactadas por las soluciones | areas de ne- | diferentes dimensiones | cuales se im-| comparativa.
basadas en LLM, para el re-| gocios de una empresa u orga- | plementa LLM.

conocimiento de como exac- nizacion. Estos pueden | Cantidad de ar-

tamente estas soluciones es-
tan siendo aplicadas en dichas
areas de negocio, qué valor
aporta, y cuales son sus limi-

taciones y desafios.

ser el valor que las solu-
ciones basadas en LLM
han aportado a las em-
presas, las limitaciones
actuales, y los desafios

identificados.

ticulos cientifi-
cos por area de

negocio.

Cuadro 3. Operacionalizacion de variables
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Objetivo Variables | Definicion concep-| Indicadores | Instrumentos
tual

Valorar el panorama a nivel | Panorama | Evaluacion sistematica | Grado de de-| Revisiéon docu-

global y latinoamericano en | global  y | de los aspectos relevan-| sarrollo a ni-| mental. Tabla

el uso de LLM, para la identi- | latinoame- | tes que afectan a nivel | vel global. Gra- | comparativa.

ficacion del estado actual de | ricano en | mundial y en la regién | do de desarro-

esta tecnologia en al region.

el uso de
LLM en los

negocios

de América Latina. Este
analisis implica la com-
prension de los even-
tos, tendencias, desafios
y oportunidades que in-
fluyen en diversos am-
bitos.

llo a nivel lati-

noamericano.

Elaborar un articulo cientifi-
co que describa los resultados
obtenidos para que la informa-
cidon generada en este proyec-
to puede ser divulgada, y, ade-
mas, sirva como insumo pa-
ra el planteamiento de futuros

proyectos de investigacion.

Articulo
cientifico
con los

resultados

Documento escrito que
presenta y describe de
manera sistematica y ri-
gurosa los hallazgos y
resultados de la investi-

gacion.

Porcentaje de
avance del in-
forme. Evalua-
cion de los en-

tregables.

Revision docu-
mental. Tabla

comparativa.

Cuadro 3. Operacionalizacion de variables
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4. Resultados
4.1. Desarrollo de la investigacion

En esta seccion se presenta el desarrollo de la investigacion con cada una de las fases descritas

en la Seccidn 3.10.

4.1.1 Desarrollo del protocolo

A continuacion, se documenta el protocolo planificado para la implementacién de las etapas de
formulacion del tema, proceso de busqueda, decisiones de filtrado y elegibilidad, y evaluacion de
la calidad. Estos aspectos fueron establecidos al principio de la investigaciéon de forma preliminar,
por lo que posteriormente se explican los cambios que se aplicaron a medida que se avanza con la
investigacion.

Formulacion del tema

La formulacion del tema se presenta en detalle en la Seccion 1, se destaca que la investigacion se
centra en la problematica: "Desconocimiento de como las soluciones basadas en LLM estan siendo
aplicadas en el ambito empresarial". Por ende, las siguientes tres preguntas de investigacion guian

la revision de LLM en los negocios:

» PI1: ;Cudl es el panorama a nivel global y latinoamericano del uso de LLM en los negocios?
» PI2: ;En cudles areas de los negocios se ha utilizado LLM?

» PI3: ;Cuél es el impacto generado por el uso de LLM en esas areas?

Proceso de busqueda

En esta investigacion se ha determinado que el proceso de busqueda se centra en las bases
de datos de Scopus, Google Académico, Web of Science y Science Direct, por la credibilidad de
estas fuentes de informacion. Se comienza con una coleccion de articulos que cumplan con los
criterios de aceptacion y se sigue el enfoque backward snowballing, como se explica en la Seccién
3.10.3, para identificar referencias relevantes que pueden ser incluidas en la investigaciéon de forma
iterativa hasta que no se encuentren mas articulos de investigacion.

Con el fin de realizar la busqueda en las bases de datos de forma estandarizada se crea un cédigo
de busqueda con las palabras clave identificadas de acuerdo con el tema de investigacion. Por
consiguiente, se presenta el codigo de busqueda planteado, el cual se ajusta ligeramente para ser
usado en cada base de datos, con las palabras clave definidas:

((Business AND Process AND Management) OR (Business AND Education) OR (Mana-
gement AND Science) OR (Operations AND Management) OR (Human AND Resource
AND Management) OR (Product AND Manager) OR (Product AND Management) OR
Finance OR Logistics OR Inventory OR (Supply AND Chain) OR (Market AND Analysis)
OR (Customer AND Support) OR Marketing) AND (ChatGPT OR OpenAI OR ChatAI OR
(Generative AND Pre-trained AND Transformer) OR (Large AND Language AND Model)
OR LLM)
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Finalmente, se determina que la consulta final tiene un equilibrio suficiente entre precisiéon y

amplitud, también, al rastrear las referencias de los articulos identificados a partir de las bases de

datos, se determina que se presenta una forma alternativa de encontrar articulos que podrian o no

ser reconocidos de otra manera.

Decisiones de filtrado y elegibilidad

Se determinaron los siguientes criterios de inclusion y exclusion presentados en el Cuadro 4,

con el fin de filtrar y seleccionar los articulos que puedan brindar informacion relacionada con el

tema de investigacion.

Inclusién

Exclusion

Publicaciones cientificas, articulos de

conferencias y revistas, en inglés y espafiol.

Tesis de Maestria y reportes técnicos que

basadas principalmente en LLM.

General | traten el tema, solo si una revista o Articulos con menos de cuatro paginas.
conferencia esta disponible. La publicacion
describe el impacto del uso de las
herramientas de LLM en los negocios.
, _ Herramientas de LLM especializadas
Articulos sobre soluciones basadas en ) ]
] ) en una industria o en el desarrollo de un
LLM aplicadas en areas generales de los ]
. ; B producto de software. Articulos que
Dominio | negocios, como gestiéon de recursos , _ ,
o . expliquen una herramienta en especifico
humanos, contabilidad, atencion al o
. . o sobre aspectos técnicos, en lugar
cliente, mercadeo, logistica, entre otros. L )
de la aplicacion en los negocios.
Soluciones centradas en otras tecnologias
. ) . , relacionadas, pero que abarcan un espectro
, | Soluciones cuyas implementaciones estan ' o ' L
Tecnologia amplio, como la inteligencia artificial, [A

generativa, procesamiento de lenguaje

natural, entre otros.

Cuadro 4. Criterios de inclusion y exclusion

Evaluacion de la calidad del estudio

Con el fin de evaluar la calidad de los articulos seleccionados, se establecen cuatro preguntas a

partir del articulo de Kross y Giust [45]:

= ;Hay una hipotesis o pregunta de investigacion claramente definida?

» ;Hay un proceso de investigacion claramente descrito?

= ;Los resultados son presentados de forma detallada?

= ;Se abordan las amenazas a la validez del estudio o limitaciones en una secciéon de forma

explicita?
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Estas preguntas verifican que cada articulo presente una hipotesis o pregunta de investigacion,
un proceso o metodologia, los resultados, y las limitaciones que se encontraron en la investigacion
del articulo, de forma que se puedan discernir los articulos que documentan estas caracteristicas
clave. Se responden con si o no dependiendo del contenido de cada articulo, los que cumplan
con los cuatro puntos se clasifican como articulos de alta calidad, los que responden a dos o
tres aspectos son de calidad media, y los que solo cumplen con uno o ninguno de los aspectos

especificados se establecen como de baja calidad.

4.1.2 Proceso de bisqueda

En la fase del proceso de busqueda la seleccion de articulos se basa en la lectura del titulo y el
resumen (abstract) para desarrollar una comprension basica de lo que trata cada uno y realizar
un primer filtrado para listar los que pueden ser incluidos en la investigacion antes de la fase de
filtrado y elegibilidad. Se debe tomar en cuenta, que, dado el corto periodo de tiempo desde el auge
del tema de investigacion, la cantidad de articulos identificados y seleccionados no es abrumadora
en comparacion con otras investigaciones que han implementado la misma metodologia en otros
ambitos.

A media que se ejecuta esta fase se realizaron ajustes al cddigo de bisqueda anteriormente
presentado en la Seccion 4.1.1, esto se debe a que las bases de datos tienen un limite en la cantidad
de booleanos permitidos en una cadena de busqueda ingresada. Ademas, Google Académico y
Web of Science, que permiten realizar la busqueda con el co6digo anterior, devolvieron una mayor
cantidad de articulos que no tienen relaciéon con el tema de investigacion. Al final, el codigo de
busqueda usado es el siguiente:

KEY((large language model OR chatgpt) AND (business OR finance OR human resources
OR supply chain OR management))

En cada base de datos se ingresa el codigo de busqueda modificado, esto se debe a las limitaciones
que presentan ciertas bases de datos, por ejemplo, en la base de datos Science Direct no se ingresa
la palabra management debido a que este presenta un limite en la cantidad de términos que se
pueden ingresar en una busqueda. Por otra parte, en la base de datos Scopus no se ingresaron los
términos finance y supply chain ya que estos reducen en gran medida la cantidad de articulos que
son presentados en la busqueda.

Luego, se realiza la revision del titulo y resumen de lo articulos resultantes para determinar si
se agrega a la lista de articulos seleccionados. En cada base de datos se implementa esta revision
hasta que no se encuentren mas articulos relevantes para el tema. En el caso de Google Académico
se presentan 13 500 resultados en la busqueda, pero se opta por revisar los primeros 300 articulos
dado que después de este no se encontraron mas articulos relevantes. Esta decision se fundamenta
en la suposicion de que los articulos relevantes que no se identificaron en Google Académico, se
pueden encontrar en las otras bases de datos indexadas o en el proceso de snowballing. Por ende,

en el Cuadro 5 se puede observar el (300) en el total de articulos de la base de datos de Google
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Académico con el fin de especificar la cantidad de articulos tomados en cuenta realmente en esta

busqueda.

En el Cuadro 5 se presenta la cantidad de articulos que resultaron de la busqueda en cada base

de datos, la cantidad total de articulos que se seleccionaron para ser filtrados posteriormente, y el

codigo de busqueda utilizado en cada uno de estos. En total, se identificaron 137 articulos que

podrian ser incluidos en la investigacion antes del proceso de filtrado.

Base de datos

Total de articulos

Articulos

seleccionados

Codigo de busqueda

Google Académico

13500 (300)

83

KEY((large language model OR chat gpt)
AND (business OR finance OR human
resources OR supply chain OR manage-

ment))

Science Direct

312

29

KEY(large language model OR chatgpt
AND business OR finance OR human re-
sources OR supply chain)

Web of Science

756

18

KEY((large language model OR chatgpt)
AND (business OR finance OR human
resources OR supply chain OR manage-

ment))

Scopus

318

(large AND language AND model OR
chatgpt) AND (business OR management)

Cuadro 5. Resultados del proceso de bisqueda

El proceso de busqueda inici6 en la base de datos de Google Académico, y después se realiz6
en Science Direct, Web of Science, y Scopus de forma sucesiva. Se seleccionan menos articulos a
medida que se avanza en la busqueda debido a que se encontraron varios duplicados en bases de
datos, los cuales no se toman en cuenta y se eliminan de la segunda fuente identificada con el fin
de no generar confusion en la investigacion.

Posteriormente, mediante el enfoque snowballing, se identificaron 28 articulos en las referencias
de los seleccionados de las bases de datos identificados en las bases, los cuales fueron extraidos de
Google Académico. Se realiz6 una iteracién Gnicamente debido a que los articulos en la bibliografia
de la primera iteracion ya fueron identificados, y no se reconocen mas articulos que puedan ser
utilizados en el estudio. Ademas, esto también se debe a que muchos de los articulos que son
referenciados se centran en el funcionamiento técnico de LLM, y el articulo identificado cita esta
investigacion para demostrar su aplicacion en el area de negocio. Finalmente, en el proceso de

busqueda se identificaron 165 articulos en total.
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4.1.3 Decisiones de filtrado y elegibilidad

Después de tener la lista de articulos seleccionados se ejecuta la fase de decisiones de filtrado
y elegibilidad con el fin de filtrar los articulos que no cumplan con los criterios de inclusion
previamente definidos en la Seccion 4.1.1. En este proceso se realiza la lectura del texto de los
articulos con el fin de determinar si es incluido en la investigaciéon o descartado.

Varios de los articulos previamente seleccionados fueron descartados debido a que no cumplian
con los criterios de inclusion y presentaban aspectos del criterio de exclusion. Por ejemplo,
algunos se centran en la implementacion de LLM en un sector especifico, como la educacion
en administracion o gestion de edificios, los cuales no se encuentran dentro de alcance de la
investigacion. También, se encontraron casos en los cuales los articulos trataban de la aplicacion
de LLM en un area de negocio pero con un enfoque técnico que explica el funcionamiento de la
tecnologia en si en lugar de la aplicacion, se realiza un benchmarking de las herramientas existentes
actualmente, o no se menciona un area de negocio en especifico, sino su uso en el proceso de toma
de decisiones, por ejemplo. Ademas, se identificaron articulos en espafiol los cuales se trataban de
trabajos de graduacion y no articulos a pesar de que investigan la aplicaciéon de LLM en un area de
negocios. Sin embargo, estos no se relacionan con los objetivos y preguntas de esta investigacion,
por lo tanto son descartados.

Por otra parte, tres articulos que cumplen con los criterios de inclusién provenientes de la base
de datos Google Académico fueron descartados debido a que no se logrd obtener el acceso a estos.

En el Cuadro 6 se puede visualizar la cantidad de articulos final de cada base de datos y el total
de articulos que se analizan en la investigacion. Se reconoce una disminucion significativa de la
cantidad inicial, resultando en un total de 62 articulos analizados en la investigacion. Ademas,
en la Figura 5 se visualiza el proceso de busqueda, seleccion y filtrado de los articulos hasta la

identificacion del grupo final en el cual se basa la investigacion.

Bases de datos | Articulos seleccionados | Articulos filtrados
Google Académico 83 22
Science Direct 29 13
Web of Science 18 10
Scopus 7 3
Snowballing 28 14
Total 165 62

Cuadro 6. Resultados del proceso de filtrado y elegibilidad
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Fig. 5. Proceso de busqueda, seleccion vy filtrado de articulos

4.1.4 Evaluacion de la calidad del estudio

La evaluacion de la calidad se realiza en los 65 articulos filtrados, y se implementa de forma
paralela a la extraccion de los datos de cada uno. Esta fase consiste en verificar que los articulos
presenten una hipdtesis o preguntas de investigacion, metodologia, resultados, y las limitaciones
debidamente documentadas, con el fin de clasificar los articulos de acuerdo con el nivel de detalle
y contenido que presentan, y reconocer los articulos que presentan los aspectos que se deben
documentar en un articulo cientifico adecuado.

De acuerdo con la clasificacion establecida en la Seccidn 4.1.1, se tendran tres niveles de calidad:

alta, media y baja. En el Cuadro 7 se especifica la cantidad de articulos en cada nivel.

Nivel de calidad | Cantidad de articulos
Alta 19
Media 18
Baja 27

Cuadro 7. Cantidad de articulos por nivel de calidad

Pag | 36



El impacto de soluciones basadas en Large Language Models en los negocios: una revision
sistematica de la literatura para identificar resultados, oportunidades y desafios

Como se menciond anteriormente en la Seccién 3.10.5, esta evaluacion permite identificar los
articulos que presentan una mayor credibilidad y documentacién para ser usados como fuente
principal de los resultados y conclusiones de esta investigacion. Los articulos con una calidad
media y baja también son tomados en cuenta, pero se usan como respaldo para los argumentos
que se generan de los articulos de alta calidad. Sin embargo, se toma la decisiéon de también usar
los articulos que presenten una calidad media y sean extraidos de Science Direct, Web of Science,
y Scopus como base principal de las afirmaciones, dado el reconocimiento y garantia en el proceso
de verificacidon que presentan estas bases de datos para publicar articulos. Por ende, en el nivel
de calidad media se identifica otro subnivel de calidad media-alta para estos articulos, de los
18 articulos en total, se identifican diez articulos que cumplen con las caracteristicas de calidad

media-alta, por lo que se usan 29 articulos para guiar la discusion de los resultados.

4.1.5 Extraccion de datos

En el proceso de extraccion de datos se crea una tabla en la herramienta Excel para registrar los
datos que responden a las preguntas y proposito de la investigacion. Las categorias establecidas
estan basadas en una revision inicial de la estructura de los articulos. Después, cada articulo es
revisado para extraer los datos centrandose en las categorias listadas en esta tabla. Las categorias

estan listadas a continuacidn:

= Titulo: Titulo del articulo.

= Base de datos: Fuente donde se identifico el articulo, puede ser Google Académico, Science
Direct, Web of Science, o Scopus.

» Palabras clave: Las palabras clave presentadas de forma explicitas en los articulos, algunos
articulos pueden no presentar esta informacion.

» Citado por: Cantidad de articulos que citan el articulo identificado.

» Afio: Afio de publicacion del articulo.

= Acceso: Especifica si se tienen acceso al articulo.

= URL: Enlace al articulo.

= Busqueda: Especifica el proceso o ciclo en el que el articulo fue identificado, por ejemplo, si
fue encontrado en la etapa de biisqueda en las bases de datos, o en la revision de la bibliografia
en el enfoque snowballing, y en cudl iteracion.

» Verificado: Si los datos fueron extraidos del articulos, este dato es usado para rastrear el
progreso de la extraccion de datos.

» Pais/Region: Pais o region donde se desarroll6 la investigacion indicado en el articulo.

= Area de negocio: El 4rea de negocio de la cual trata el articulo.

= Alcance: Si la investigacion presentada en el articulo tiene un enfoque tedrico o practico.

» Tecnologia: Herramienta especifica o version de GPT estudiada.

= Pregunta/objetivos de investigacion: Especifica la hipotesis, objetivos, o preguntas de investi-

gacién que presenta la investigacion.
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= Resultado: Si el articulo concluye que la aplicaciéon de LLM presenta resultados positivos o
negativos. Dependiendo de la naturaleza de la investigacion, este dato puede no aplicar para
el articulo.

» Detalle: Registra los detalles de los resultados de la investigacion del articulo.

= Solucién: Descripcion corta o palabras clave de la solucién propuesta para el problema o
pregunta de investigacion.

= Oportunidades: Posibilidades y potenciales beneficios que ChatGPT podria ofrecer en el
futuro descritas en el articulo.

» Desafios: Dificultades presentes durante la investigaciéon o que pueden darse al tratar de
implementar la solucion descritas en el articulo.

» Evaluacion de la calidad: Se ingresa la informacion de acuerdo con el contenido de los articulos
para responder a las preguntas para evaluar la calidad del articulo.

» ;Hipotesis definida?

» ;Proceso de investigacion descrito?
+ ;Resultados detallados?

« ;/Amenazas/limitaciones descritas?

» Relevancia: Dependiendo de los resultados a las preguntas para la evaluacion de calidad esta
puede ser alta, media o baja.

» Enfoque: Especifica si la investigacion tiene un enfoque cualitativo, cuantitativo o mixto.

= Resumen: Descripcion clara y concisa de lo que presenta el articulo.

Al inicio de esta fase se realiza una revisién por pares de la extraccion de datos en 13 articulos, el
cual corresponde a cerca del 10 % de los articulos identificados en ese momento. En la revision por
pares, los dos investigadores realizaron la extraccion de los datos de los 13 articulos seleccionados
de forma independiente. Luego, se llevo a cabo una sesion de aproximadamente tres horas en la
cual se compararon y discutieron los resultados de la extraccion de datos de cada articulo. Por
medio de esta actividad se llegd a un consenso sobre como se debe proceder con la extraccion de
datos en cada categoria, y se aclararon dudas y detalles para que el investigador pueda extraer
los datos de los articulos restantes. Asimismo, el resto de los articulos fueron revisados por el
estudiante que desarrolla esta investigacion. Esta revision se realiz6 antes del proceso de filtrado,
sin embargo fue de gran ayuda para aclarar cuales articulos deben ser descartados y progresar de
forma estable en el analisis de los articulos. También, se analizan y establecen las categorias, al
agregar categorias para registrar informacion relevante y descartar las que resultaron redundantes.

Posterior a la extraccion de datos, se realiz6 la revision y unificacion de las categorias de
oportunidades, desafios y el detalle de los resultados con el fin de facilitar el analisis de los
datos y agrupar a los articulos que tratan temas de investigacion similares. Ademas, se realiz6
una codificacién de los valores en cada articulo y categoria relevante para la presentacion de la

extraccion de datos de los articulos en el informe. En el Cuadro 8 se listan las oportunidades y en el
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Cuadro 9 se presentan los desafios identificados con su respectiva codificacion. Estos se clasifican
y agrupan en categorias para facilitar la codificacion y el analisis posterior. En el Cuadro 10 se
presentan los articulos codificados con las areas de negocios, oportunidades y desafios. Asimismo,
en el Apéndice A.5 se presenta el enlace a un repositorio publico en GitHub, en el cual se encuentra

el archivo con la tabla en el cual se reunieron los datos de los articulos.

Cédigo | Oportunidad

OP00 | Revolucion del marketing digital

OP01 | Potencia el comercio electrénico

OP02 | Generacion de sugerencias de contenido publicitario

OP03 | Generacion de estrategias de mercadeo
OP04 | Estudio de mercadeo

OP05 | Identificacion de segmentos y necesidades

OP06 | Detectar y predecir las tendencias en el mercado

OP07 | Acceso a nuevos mercados

OP08 | Incremento de ventas

OP10 | Mejora de la experiencia del cliente

OP11 | Reduccién de la carga de trabajo
OP12 | Disponibilidad 24/7
OP13 | Escalabilidad

OP14 | Personalizacion

OP15 | Respuesta a consultas de los clientes

OP16 | Recomendaciones a clientes

OP17 | Reduccioén del tiempo de respuesta

OP20 | Gestion de procesos complejos para agilizar los flujos de trabajo

OP21 | Automatizacién de tareas

OP22 | Intervencion y prevencién de problemas

OP23 | Apoyo a la gestion de riesgos

OP24 | Simplificacion de los procesos

OP25 | Monitoreo del inventario

OP26 | Proveer la secuencia de tareas a realizar

OP27 | Prediccion de mantenimiento de maquinaria y otros activos

Cuadro 8. Codificacion de Oportunidades
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Codigo | Oportunidad

OP30 | Aumento de la eficiencia

OP31 | Aumento de la competitividad

OP32 | Extracciéon documentacion legal
OP33 | Identificacion de actividad fraudulenta

OP34 | Generacion de ideas de productos, soluciones u otros

OP35 | Generacion y clasificacion de documentos de productos y otros

OP36 | Reduccion de costos de tiempo y esfuerzo

OP37 | Creacidon de presentaciones de negocios

OP38 | Resultados consistentes no subjetivos

OP39 | Redaccion y revision de informes

OP310 | Recoleccidon y analisis de datos precisos

OP311 | Produccion y distribucion eficiente

OP312 | Mejora de la interaccion humano-maquina

OP40 | Mejora de la comunicaciéon y colaboracion

OP41 | Facilitacién la comunicacion entre idiomas

OP42 | Recopilacion, produccion y distribuciéon de noticias

OP43 | Mejora del acceso a la informacion

OP44 | Fomenta la creacién de nuevos conocimientos

OP45 | Extraccion e implementacion del conocimiento experto

OP50 | Asistencia en funciones y consultas a HR

OP51 | Creacidon de preguntas para la evaluacion de candidatos

OP52 | Entrenamiento y desarrollo del personal

OP53 | Sintesis de resiimenes

OP54 | Asistente virtual para el personal

OP60 | Apoyo de planes de desarrollo estratégicos

OP61 | Identificacion de mejoras en los productos o servicios

OP62 | Identificacion de desafios y oportunidades

OP63 | Promocidn de la innovacion
OP64 | Facilitacion del cambio

OP65 | Identificacion de areas que causan una huella ambiental alta

OP66 | Facilitacion de la toma de decisiones

OP67 | Incremento de la rentabilidad
Cuadro 8. Codificacion de Oportunidades
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Codigo | Desafios
D00 | Consideraciones éticas
D01 | Preocupaciones sobre la propiedad de la informacion
D02 | Razonamiento ético y moral
D03 | Sesgos en el modelo
D04 | Riesgos de ciberseguridad
D05 | Preocupaciones en privacidad
D06 | Posibilidad de que se difunda informacion falsa
D10 | Resistencia al cambio
D11 | Pérdida de empleos y reduccion de puestos de trabajo
D12 | Capacitacion para el uso eficiente por parte de los empleados
D13 | Sobredependencia en la tecnologia
D20 | Capacidad limitada para comprender el contexto
D21 | Patrones lingiiisticos dafiinos
D22 | Limitado a problemas simples
D23 | Preferencia en las interacciones humanas
D24 | Dificultad para entender lenguaje no convencional
D25 | Frustracion del cliente debido a respuestas insatisfactorias
D26 | Incapacidad para capturar la diversidad de idiomas, experiencias y origenes culturales
D27 | Opciones de dialogo limitadas
D28 | Dificultad para configurar la personalizacion
D29 | Respuestas que transmiten pocas emociones
D30 | Caja negra
D31 | Auditoria de los modelos
D32 | Replicabilidad
D33 | Dificultad para validar el modelo y corregir errores
D34 | Grand cantidad de parametros del modelo
D35 | Autonomia de la tecnologia
D36 | Poco benchmarking, puntos de referencia o documentacion en APIs y otras soluciones
D40 | Implicaciones legales
D41 | Incorporacion de las normas y valores de la empresa
D42 | Introduccion de politicas de uso

Cuadro 9. Codificacién de Desafios
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Codigo | Desafios
D50 | Costo en recursos computacionales
D51 | Consumo intensivo de energia
D52 | Necesidad de grandes cantidades de datos de capacitacion
D53 | Dificultad para interactuar con sistemas externos
D54 | Necesidad de un analisis exhaustivo para determinar si es necesario y rentable
D55 | Necesidad de expertos técnicos
D56 | Desconfianza en las fuentes y exactitud de los datos
D57 | Integracion con sistemas y procesos existentes
D60 | Problemas en la calidad de la respuesta
D61 | Dificultad para manejar consultas ambiguas
D62 | Requiere datos de entrenamiento especificos del dominio
D63 | Creatividad limitada
D64 | Datos desactualizados en el modelo

Cuadro 9. Codificacién de Desafios
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Articulo Area de negocio Oportunidades Desafios
George y George [30] Mercadeo, Desarrollo | OP00, OP01, OP10, |-
empresarial, Servicio al | OP11, OP15, OP17,
cliente OP21, OP39, OP41,
OP64
Kalla y Smith [40] Servicio al cliente OP10, OP13, OP14,| D11, D20, D27, D60
OP36
Moon et al. [52] BPM OP20, OP22, OP31 D00, D04, D11, D03,
D21, D20, D52, D60
Ayinde et al. [6] Finanzas OP10, OP12, OP14,| D03, D05, D12, D20,
OP15, OP21, OP26,| D24, D28, D29, D30,
OP33, OP34, OP36,|D35
OP39
Zong y Krishnamachari [85] | Servicio al cliente OP15 D03, D21, D31, D51
Vidgof et al. [72] BPM OP36 D03, D21, D31, D51
Jackson y Saenz [37] Cadena de suministros | OP30, OP66, OP45,| D20, D22, D34, D52
OP36, OP40
Fui-Hoon Nah et al. [28] Servicio al cliente, Mer-| OP15, OP30, OP34,| D04, D05, D60
cadeo OP36, OP67
Raj et al. [57] Operaciones empresa-| OP10, OP12, OP15,| D55, D60, D62
riales, Servicio al cliente | OP36
Hariri [33] Servicio al cliente, Fi-| OP01, OP10, OP11,| D00, D03, D04, D11,
nanzas OP52 D20, D21, D52, D60
Beheshti et al. [8] BPM OP21, OP66, OP52,| D00, D40
OP64
Chui et al. [16] Mercadeo, Operaciones, | OP08, OP14, OP15,| D01, D03, D41, D60
Gestion de riesgo, Le-| OP23, OP26, OP32,
gal, Gestion de recursos | OP35, OP37, OP39,
humanos, Optimizacion | OP310, OP40, OP50,
de utilidad OP51, OP53
Nugroho et al. [53] Servicio al cliente, Ges-| OP10, OP12, OP15,| D23, D30, D60
tion del conocimiento | OP30, OP66, OP41,
OP52, OP60, OP63
Li et al. [47] Cadena de suministros | OP30 D27, D36, D13, D60,
Zaremba y Demir [82] Finanzas, Gestion de | OP06, OP21, OP23,| D00, D03, D05, D04,
riesgos OP35, OP39, OP310,| D40
OP43
Aggarwal [3] Sostenibilidad empresa- | OP16, OP22, OP30, | D00, D05, D04

rial, Servicio al cliente,
Cadena de suministros

OP310, OP311, OP40,
OP41, OP52, OP67

Ivkovi¢ y Ivkovic [36]

Mercadeo, Servicio al
cliente

OPo0o, OP01, OP10,
OP11, OP21, OP26

Wang [77]

Gestion de riesgos

OP23, OP26, OP310,
OP30, OP50

D00, D05, D10, D30,
D33, D52

Cuadro 10. Extraccion de datos de los articulos codificados
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Articulo Area de negocio | Oportunidades Desafios
Dwivedi et al. [22] | Mercadeo, Servi-| OP02, OP04, OP10,| OP00, OP01, OPO05,
cio al cliente, Pro-| OP21, OP310, OP43,| OP06, OP11, OP60
duccién OP52,
Wang et al. [76] Producciéon OP30, OP312, OP43,| D06, D30, D60
OP52, OP53, OP63
Barria [7] Mercadeo OP03, OP10, OP31 -
Rincén [60] Mercadeo OP02 D11
Abdelkader [1] Servicio al cliente, | OP10, OP11, OP12, | D05, D22, D54
Mercadeo OP15, OP36, OP67
Kim et al. [42] Servicio al cliente | OP10, OP13, OP16 -
Sohail et al. [67] Mercadeo OP03, OP05, OP14,| D00, D01, D05, D06,
OP16, OP24, OP310 D25, D30, D42, D13
Yan et al. [80] Cadena de sumi-| OP05, OP10, OP15,| D04, D42
nistros, Gestion | OP24, OP30, OP45,
del conocimiento, | OP36
Servicio al cliente,
BPM, Mercadeo
Sakirin y Said [63] | Servicio al cliente | OP14, OP30 -
Wamba et al. [75] Cadena de sumi-| OP10, OP12, OP17,| D00, D04, D05, D12,
nistros OP24, OP30, OP310,| D41, D56
OP36, OP62, OP63,
OP67
Zhou et al. [84] Mercadeo OP10, OP31, OP65 D00, D40, D13, D64
Saputra et al. [65] Mercadeo OP02, OP10, OP310 -
Filippi [25] Produccion OP34, OP63 D06
Zangari et al. [81] | Servicio al cliente | OP21, OP30 D50
Kumar et al. [46] Servicio al clien-| OP08, OP10, OP11,| D24, D25
te, Mercadeo, Ca-| OP12, OP13, OP14,
dena de suminis-| OP16, OP35
tros
Li et al. [48] Sostenibilidad OP34, OP63 D50, D62
empresarial
Roumeliotis et al. [62] | Produccién, Sos-| OP21, OP24, OP35 D00, D36, D40
tenibilidad empre-
sarial
Prieto et al. [56] Producciéon OP26, OP30 D20, D64
Igbal [35] Gestion del cono- | OP36, OP310, OP43, D34
cimiento
Graell [31] Servicio al clien-| OP02, OP14, OP15,| D00, D11
te, Mercadeo, Pro-| OP36, OP40, OP42,
duccién OP65, OP67

Chen et al. [15]

Sostenibilidad
empresarial, Ges-
tion de riesgos,
Finanzas

OP10, OP30, OP36

D00, D12, D40, D60

Cuadro 10. Extraccion de datos de los articulos codificados
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Articulo Area de negocio Oportunidades Desafios
Vrontis et al. [74] Sostenibilidad empresa-| OP30, OP52, OP63,| D10, D55
rial OP65
Alshurafat [5] Finanzas OP11, OP14, OP15,| D04, D05, D12, D23,
OP21, OP22, OP30,| D56, D57, D60
OP39, OP310, OP40,
OP43
Frederico [27] Cadena de suministros | OP10, OP21, OP27,| D00, D40, D55, D56,
OP310, OP311, OP36,| D60, D06
OP40, OP41, OP43,
OP52
Budhwar et al. [12] Gestion de recursos hu-| OP21, OP22, OP310,| D00, D03, D04, D05,
manos OP35, OP40, OP43,| D06, D10, D11, D20,
OP50, OP52, OP54 D30, D40, D55, D64
Rivas y Zhao [61] Mercadeo OP02, OP05, OPO06,| D00, D03, D05, D11,

OP10, OP21, OP30

D13, D29, D30, D56,
D64,

Haleem et al. [32] Mercadeo, Servicio al | OP03, OP10, OP11,| D05, D42
cliente OP14, OP15, OP16,
OP21, OP24, OP35,
OP63,
Rathore [58] Produccidn, Sostenibili-| OP05, OP10, OP11, |-
dad empresarial OP14, OP15, OP21,
OP24, OP66, OP36,
OP61, OP65
Akay et al. [4] Produccion OP51, OP66 D04, D60
Bouschery et al. [11] Producciéon OP05, OP45, OP40,| D03, D52, D56, D64
OP44, OP61, OP63,
de Kok [20] Finanzas OP13, OP30, OP36,| D01, D03, D05, D30,
OP38 D32, D50, D64
Abdullah et al. [2] Servicio al cliente OP10, OP14, OP21, D06, D56, D60
Fraiwan y Khasawneh [26] | Mercadeo, Servicio al | OP04, OP06, OP10,| D00, D03, D05, D13,
cliente OP14, OP15, OP16,|D30, D33, D56
OP35, OP310, OP312,
Hu et al. [34] Gestion del conocimien-| OP20, OP22, OP30,| D03, D06, D30, D56,
to OP31, O0OP40, OP43,| D60, D64
OP44, OP52,
Ray [59] Finanzas, Servicio al | OP02, OP04, OPO05,| D00, D03, D20, D24,
cliente, BPM, Mercadeo, | OP16, OP17, OP23,| D26, D27, D28, D29,

Gestion de riesgos

OP66, OP33, OP39

D50, D51, D53, D60,
D61, D62, D63, D64

Bilgram y Laarmann [9] | Produccion, Gestion del | OP11, OP21, OP30, | D12, D60, D62
conocimiento OP45, OP36, OP44, P54
Rathore [58] Mercadeo, Servicio al | OP10, OP14, OP15,|-
cliente OP30, OP310

Cuadro 10. Extraccion de datos de los articulos codificados
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Articulo Area de negocio Oportunidades Desafios

Korzynski et al. [44] | Gestion del conocimien- | OP10, OP12, OP13, |-
to, Servicio al cliente, | OP14, OP15, OP17,
Gestion de recursos hu-| OP21, OP40, OP43,
manos OP52

Javaid et al. [38] Cadena de suministros, | OP10, OP17, OP21,| D00, D01, D03, D04,
Servicio al cliente, BPM, | OP22, OP23, OP25,| D06, D11, D20, D24,
Mercadeo, Produccién | OP26, OP30, OP35,| D26, D30, D40, D50,
OP36, OP39, OP310,| D52, D62, D64

OP312, OP54
Paul et al. [54] Servicio al cliente OP03, OP05, OP06,| D00, D03, D04, D05,
OP10, OP11, OP14,| D06, D13, D20
OP15, OP310
Miller et al. [51] Produccion OP22, OP24, OP30,| D23
OP34
Verma [71] Cadena de suministros | OP10, OP15, OP17, |-

OP21, OP25, OP30,
OP66, OP310, OP40

Singh [66] Mercadeo, Servicio al | OP03, OP05, OPO06, |-
cliente OP08, OP12, OP13,
OP14, OP16, OP21,
OP30, OP66, OP36,
OP310, OP67

Street y Wilck [68] | Finanzas OP20, OP24, OP33,| D01, D06, D30, D56,
OP39, OP310, OP52 D62, D65

Cuadro 10. Extraccion de datos de los articulos codificados

4.2. Sintesis de hallazgos

En esta seccion se realiza una recopilacion de los resultados cuantitativos y cualitativos re-
sultantes de la extraccion de los datos en los articulos seleccionados con fin de documentar las
caracteristicas del conjunto de articulos y contribuir en la generaciéon de conclusiones sobre las

preguntas de investigacion.

4.2.1 Analisis de hallazgos cuantitativos

A continuacidn, se presenta el analisis cuantitativo de las categorias de pais, enfoque, alcance,
tecnologia, y area de negocio. Este analisis se centra principalmente en la cantidad de articulos en

cada subcategoria.
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Pais

En la Figura 6 se visualiza la cantidad de articulos por cada pais identificado. La mayoria de los
articulos no especifican un pais donde se realiz6 la investigacion, siendo 55 de los de los 62 articulos
en total los que no presentan esta informacion. Esto se debe a que estos articulos desarrollaron
investigaciones que no requerian o se centraban en un pais en especifico. En cambio, también se
encontraron investigaciones que realizaron encuestas o estudio de casos que detallan el pais en en
que se implementa la técnica de estudio. Los paises que se identifican son China, India, Estados
Unidos, Italia e Inglaterra, siendo los tres primeros los paises que se mencionan en mas estudios,

con dos articulos en cada pais.

Cantidad de articulos por pais
60

50
40

30

Cantidad de articulos

20

10

No especifico China India Estados Unidos ltalia Inglaterra

Pais

Fig. 6. Cantidad de articulos por pais
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Enfoque Los datos recolectados sefialan que 40 de los 62 articulos tuvieron un enfoque cualitati-
vo, como se puede observar en la Figura 7, este es el enfoque con mayor presencia en los articulos.
En segundo lugar, se encuentra el enfoque cuantitativo identificado en 13 articulos, seguido del

enfoque mixto en nueve articulos.

Cantidad de articulos por enfoque
45
40
35
30
25
20

15

Cantidad de articulos

10

Cualitativo Cuantitativo Mixto

Enfoque

Fig. 7. Cantidad de articulos por enfoque

Alcance Como se presenta en la Figura 8, el alcance teorico predomina en los articulos estudia-
dos, siendo 44 articulos los que realizaron este tipo de investigacion. Por otro lado, 18 articulos

presentaron un alcance practico en las investigaciones.

Cantidad de articulos por alcance

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Cantidad de articulos

Teorico Practico

Alcance

Fig. 8. Cantidad de articulos por alcance
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Evaluacion de la calidad Con el fin de analizar los resultados en cuanto a la evaluacion de
la calidad, se identifica la cantidad de articulos que cumplen con cada criterio de calidad. Como
se puede observar en la Figura 9, 21 articulos presentaron una hipétesis definida, 24 tuvieron
un proceso de investigacion descrito, 31 articulos describieron las amenazas o limitaciones, y
49 articulos detallaron los resultados de las investigaciones. Por ende, el criterio que se cumple
en la mayoria de los articulos es la documentacion de los resultados de forma detallada, y la
caracteristica que menos se presenta es la hipotesis, pregunta u objetivo de investigacién definida

de forma explicita.

Cantidad de articulos que cumplen el criterio de calidad

iAmenazas/limitaciones descritas?
¢Proceso de investigacion descrito?

éHipdtesis definida?

Preguntas de evaluacién de calidad

0 10 20 30 40 50 60

Cantidad de articulos

Fig. 9. Cantidad de articulos por enfoque
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Tecnologia En cuanto a la tecnologia o version, se determina que la solucién que tiene mayor
presencia es ChatGPT, con 46 articulos. Sin embargo, los articulos que se utilizan esta herramienta
no especifican la version usada en el desarrollo de la investigacion. Como se visualiza en la
Figura 10, de los articulos que mencionan la version de GPT, la mas utilizada es GPT-4, siendo
implementada en cinco articulos. También, se usaron otras herramientas como BERT y ProcessGPT
en los articulos estudiados.

Cantidad de articulos por tecnologia

ChatGPT (sin version)
GPT-4

GPT-3

BERT

GPT-3.5

Tecnologia

GPT-2

No especifico

ProcessGPT

o
(93]

10 15 20 25 30 35 40 45 50
Cantidad de articulos

Fig. 10. Cantidad de articulos por tecnologia
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Area de negocio Como se puede observar en la Figura 11, el area de negocio que se presenta
en una mayor cantidad de articulos es el servicio al cliente, siendo desarrollada en 24 de los 62
articulos. Este es seguido del area de mercadeo, con 20 articulos, el area de produccion. con 12
articulos, y la gestion de la cadena de suministros, con nueve articulos. Asimismo, el area de
negocio con la menor cantidad de apariciones en articulos es el de gestion de recursos humanos,

con dos articulos.

Cantidad de articulos por area de negocio

Servicio al diente

Produccidn
Cadena de suministro
Finanzas

Sostenibilidad empresarial

Area de negocio

Mercadeo |
4

BPM
Gestion del conocimiento
Gestidn de riesgos

Gestién de recursos humanos

o
w

10 15 20 25 30
Cantidad de articulos

Fig. 11. Cantidad de articulos por area de negocio

4.2.2 Analisis de hallazgos cualitativos

A continuacion, se presenta el analisis cualitativo de las categorias de resultados, oportunidades
y desafios agrupados segun el area de negocio que afecta directamente, con el fin de facilitar el
analisis para responder a las preguntas de esta investigacion. En cada area de negocio se listan las
principales oportunidades identificadas, luego se explican algunos articulos con los resultados de
sus investigaciones, y finalmente se describen los desafios que involucran en mayor medida el
area de negocio. Al final, se presenta una seccion para los desafios, con el objetivos de abarcar las
dificultades generales que afectan a todas las areas de negocio debido a que estos son propios de

esta tecnologia.
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Servicio al cliente

Se han identificado oportunidades relacionadas especificamente con la atencién al cliente en
los articulos estudiados en la investigacion. Varios articulos [1, 22, 42, 57, 63] describen que este
influye en la mejora de la experiencia del cliente, por medio de la disponibilidad de asistencia las
24 horas en los siete dias de la semana, la capacidad de atender grandes volimenes de consultas
hechas por los clientes de forma efectiva; la capacidad de personalizacion en las respuestas y
recomendaciones de acuerdo con las necesidades de los clientes; y la reduccion del tiempo que
este debe esperar para poder recibir una respuesta al responder a preguntas comunes de los
clientes. Ademas, en el lado de las organizaciones, la implementacion de esta tecnologia genera
una reduccion de costos sobre el tiempo y esfuerzo, se reduce la carga de trabajo de los agentes de
servicio al cliente, y aumenta la eficiencia en el trabajo al atender las preguntas que necesitan de
un conocimiento especializado o la resolucion de un problema.

A continuacioén se describen algunos articulos que ejemplifican las oportunidades mencionadas
anteriormente. En el articulo publicado por Kim et al. [42], se demuestra que los clientes responden
de forma positiva, con un puntaje promedio de 4.94 de 7 en la satisfaccion, a las recomendaciones
generadas por ChatGPT al tener una gran cantidad de opciones. Al ofrecer 60 o 70 opciones,
cuando se dieron recomendaciones de amigos que han tenido experiencia con el producto o
servicio, o por parte de agentes en servicio al cliente, se producen problemas de sobrecarga
de opciones y los clientes tienden a preferir las recomendaciones de ChatGPT. Esto se debe a
que la herramienta reconoce patrones en las preferencias usuales de los usuarios y brinda las
opciones que posiblemente sean las mas adecuadas para el cliente, facilitando el proceso de toma
de decisiones al tener una gran cantidad de opciones. Sin embargo, al presentarse una menor
cantidad de alternativas, los clientes prefieren las recomendaciones dadas por otras fuentes en
lugar de ChatGPT.

Asimismo, en el estudio realizado por Sakirin y Said [63], se determin6 que el 70 % de los
participantes prefirieron interfaces conversacionales impulsadas por ChatGPT sobre los métodos
tradicionales de comunicacion, como las llamadas telefonicas y correos electronicos, y el 85 %
reportaron altos niveles de satisfaccion, en comparacion con el método tradicional, en el cual el
50 % de los participantes reportaron altos niveles de satisfaccion. En cuanto a la precision, las
interfaces conversacionales impulsadas por ChatGPT brindaron respuestas mas precisas, con un
90 % de precision, mientras que los métodos tradicionales tuvieron un 70 % de precision. Por ultimo,
se analiz6 el tiempo de respuesta, siendo el tiempo de respuesta de las interfaces conversacionales
impulsadas por ChatGPT de tres segundos, y el tiempo de respuesta de los métodos tradicionales
de cinco segundos. Esto sugiere que la implementaciéon de ChatGPT podria potencialmente ser

mas eficientes y ofrecer una mejor experiencia en el servicio al cliente.

Pag | 52



El impacto de soluciones basadas en Large Language Models en los negocios: una revision
sistematica de la literatura para identificar resultados, oportunidades y desafios

Por otro lado, el articulo de Kumar et al. [46] destaca algunas limitaciones de estas herramientas,
como la dificultad para entender un lenguaje no convencional usado por el cliente, y generar
respuestas incorrectas o que parecen correctas, pero tienen informacion errénea, lo cual ocasiona
confusion y frustracion en el cliente. También, Javaid et al. [38] destaca que se puede ver una
reduccion en los puestos de trabajo, y la capacidad para proporcionar conocimientos precisos y
pertinentes en campos que necesitan experiencia especializada puede verse restringida.

Los resultados del articulo de Abdelkader [1] sefialan que la satisfaccion del cliente depende de
la edad, nivel de educacion, familiaridad con la tecnologia, y el tipo de negocio. Segun el articulo
de Rivas y Zhao [61], aunque los LLM pueden detectar las emociones del cliente y proporcionar
una respuesta con un sentimiento mas humano que las herramientas tradicionales de IA, todavia
no es humano. En los sectores de servicios o dreas donde se valoran las interacciones humanas,
los clientes buscan una experiencia inica y memorable, y no esperan interacciones totalmente
automatizadas y sin emociones proporcionadas por una inteligencia artificial. Por ende, es necesario
realizar un estudio y analisis para determinar la idoneidad de la implementacion de esta tecnologia
segun los criterios mencionados.

Se observa que en los dos primeros estudios, los usuarios de las soluciones presentan reacciones
positivas y tienen mejores resultados que otras opciones para la misma tarea. Ademas, todos los
demas articulos que describen la aplicacion de esta tecnologia en el area de negocio del servicio al
cliente destacan la mejora en la eficiencia en la atencion y la satisfaccion del cliente, resultando en
un aumento del compromiso de los clientes a los servicios o productos de la empresa. Sin embargo,
también se deben tener en cuenta los desafios con el fin de prevenir posibles riesgos y ejecutar
una correcta aplicacion.

Mercadeo

En el area de mercadeo, se han identificado articulos [1, 22, 67, 84] los cuales indican que las
soluciones basadas en LLM pueden contribuir en la revolucion del marketing digital, al potenciar
el comercio electrénico, generar sugerencias de contenido publicitario, ayudar en la creacion de
estrategias de mercadeo de forma eficiente, facilitar los estudios de mercado, e identificar los
segmentos de clientes a los cuales se dirige el negocio y las necesidades, asi como tendencias de
estos.

En el articulo de Raj et al. [57] se destaca que los gerentes y profesionales pueden ahorrar dinero
al adoptar ChatGPT para manejar varias tareas de mercadeo, como el desarrollo, edicion y revisiéon
de contenido, en lugar de gastar en personal o contratistas adicionales. Esto puede resultar en
reducciones sustanciales de costos para la empresa. Ademas, estas herramientas que interactian
con el cliente deberian ser conectadas a los diferentes canales de contacto con este, como el correo
electronico o el asistente por teléfono, con el fin de ofrecer una experiencia consistente en todos

los canales que maneja una empresa.
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De acuerdo con el articulos de Rivas y Zhao [61], los LLM pueden contribuir en la recopilacion y
analisis de la retroalimentacion de los consumidores, y las conversaciones en las redes sociales en
grandes volumenes. Esto se realiza con el fin de desarrollar de forma mas eficiente la investigacion
del mercado, y comprender el vocabulario, percepciones y actitudes de los consumidores hacia los
productos y las campafias de mercadeo. De esta forma, las empresas pueden adaptar la forma en
que interactiian con el cliente para que sea mas personalizada de acuerdo con sus preferencias,
y realizar recomendaciones para aumentar las ventas adicionales y cruzadas de productos. Sin
embargo, al resguardar grandes cantidades de datos que pueden incluir la informacién personal
de los cliente, se debe considerar el riesgo que representa para los consumidores y la reputacion
de la empresa si los datos nos son protegidos de forma adecuada, llevando a violaciones en la
privacidad de las personas y dafios en la imagen de la empresa, como se menciona en varios
articulos [2, 28, 32, 61].

Estos articulos describen el uso de las soluciones basadas en LLM en el area de mercadeo y las
oportunidades que contribuyen en el logro de los objetivos de este, el aumento de la eficiencia en
la ejecucion de las camparias de mercadeo, y el incremento de la lealtad de los clientes al atender
las necesidades e identificar las tendencias en el mercado. Todos los articulos presentan resultado
positivos, pero al mismo tiempo se resaltan los riesgos que se deben considerar al implementar
esta tecnologia, principalmente en la proteccion de los datos y la privacidad.

Produccion

Las oportunidades identificadas en el area de produccion se centran en el aumento de la eficiencia
en el desarrollo de productos y ejecucion de procesos relacionados con la produccion de estos. De
acuerdo con varios articulos [22, 25, 56, 62, 76], esto se logra mediante la automatizacion de tareas
repetitivas, facilitacion de la toma de decisiones, extraccion de datos a partir de documentos de
la empresa y otros, extracciéon e implementacion del conocimiento experto, generacion de ideas,
generacion de los documentos relacionados con los productos o servicios, generacion de listas de
tareas diarias a realizar por el empleado, y recoleccion y analisis de datos precisos.

El articulo de Prieto et al. [56] destaca que el uso de LLM es prometedor en proveer una secuencia
de tareas simples a realizar dentro de un proceso, atn si el modelo tiene poco entrenamiento. Sin
embargo, todavia se presentan defectos al usarlo en proyectos reales, debido a que el modelo se
entrena con los datos que se recolectaron al momento de crearlo, y pueden estar desactualizados y
presentarse fallas en el contexto manejado por el modelo a lo largo del avance del proyecto, y se
tiene el riesgo de tomar decisiones con base en la informacion desactualizada proporcionada por
el modelo.

Segun Bouschery et al. [11], las soluciones basadas en LLM pueden potenciar la innovacion
dentro de una empresa, al ayudar a los equipos a comprender mejor las necesidades del cliente,
resaltar areas donde se necesitan mejoras en los productos y servicios, e integrar la informacion
de los datos recolectados del exterior e interior de la organizacion en diferentes areas con el fin de

identificar deficiencias en los métodos de produccion, al mismo tiempo que fomenta la creacion
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de nuevos conocimientos. Ademas, de acuerdo con Bilgram y Laarmann [9],varias de las tareas en
el proceso de innovacion y generacion de ideas se pueden delegar o facilitar mediante el uso de un
agente artificial, resultando en la reduccion del tiempo y el costo necesario en el proceso normal.

No obstante, de acuerdo con el estudio de Filippi [25], estas herramientas pueden generar una
mayor cantidad de ideas aceptables que otras técnicas y en menor tiempo, pero estas sugerencias
pueden no ser de ayuda para generar soluciones de forma directa, ya que carece de habilidades
analiticas de alto nivel y opera como una caja negra al tomar decisiones. Por lo tanto, es necesario
el uso adecuado por parte de los equipos y el pensamiento critico de los expertos e involucrados
en el proceso de innovacion.

Los articulos que describen el impacto de LLM en el area de produccion presentan resultados
positivos, sin embargo, la aplicacion real de estas herramientas en esta area aun esta en progreso y
no se mencionan casos de usos reales. Para comprobar las hipotesis los investigadores [4, 25, 51, 76]
realizaron experimentos y entrevistaron a los participantes para determinar la utilidad de la
herramienta, comenzando con los casos mas simples. Por ende, se presentan algunas limitaciones
para determinar la utilizada en casos mas complejos y se espera que se pueda avanzar mas la
investigacion en este tema.

Cadena de suministro

En el area de la cadena de suministros varios estudios reconocen [37, 38, 47, 75] que LLM puede
aportar varios beneficios para aumentar la eficiencia en la gestion de la logistica en las empresas
mediante el monitoreo del inventario, gestion de riesgos en tiempo real, intervencion y prevencion
de problemas, redaccion y revisiéon de informes, y la recoleccion y analisis de datos.

La investigacion de Javaid et al. [38] afirma que las herramientas de LLM pueden ayudar a
reducir el tiempo de inactividad de los activos de una empresa y aumentar la eficiencia general
de los equipos, al mantener un monitoreo en el estado de los equipos, detectar inconsistencias,
predecir la necesidad de reparaciones, y coordinar las revisiones y periodos de mantenimiento
de forma que no se generen retrasos en la producciéon. Ademas, al analizar los datos del mercado
para encontrar tendencias y posibles problemas, el modelo puede estimar la demanda con el fin de
reducir la probabilidad de costosos retrasos o desabastecimientos.

De acuerdo con Li et al. [47], por medio la funcién de traduccion e interpretacion correcta
de los contenidos en diversos lenguajes, los LLM pueden contribuir a superar las barreras de
comunicacion, de forma que se promueva una colaboracion mas eficaz entre las partes interesadas
en la cadena de suministros, y se mejore el conocimiento y habilidades del personal al tener
acceso a una mayor cantidad de informacién en diferentes idiomas, lo cual resulta en una mayor
productividad y rendimiento. Ademas, segin Aggarwal [3], al analizar los datos relacionados con
la produccion, el transporte y la distribucion de productos, los LLM puede ayudar a identificar
posibles cuellos de botella e ineficiencias, reducir el riesgo de enfermedades transmitidas por
productos consumibles y perecederos, y promover la produccion y distribuciéon mas eficiente y

rentable.
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La implementacion de los LLM en el area de la cadena de suministros puede llegar a potenciar
los sistemas de monitoreo de inventario, y las herramientas relacionadas con la recoleccion y
analisis de datos al facilitar la interaccion humano-maquina, al crear informes y documentos de
forma mas eficiente, los cuales son usados en la toma de decisiones en los procesos operativos de
una empresa. Por ende, los articulos concluyen resultados positivos en el impacto en esta area
de negocio, no obstante, se destaca que estas herramientas tienen capacidades limitadas frente a
problemas complejos, se debe manejar la dependencia de los usuarios sobre estas soluciones, asi
como asegurar la seguridad sobre los datos de la empresa y la fuente de los datos, segin varias
investigaciones [37, 47, 75].

Finanzas

Al realizar la busqueda, se encontraron varios articulos relacionados al sector financiero en
especifico, sin embargo, la investigacion se centra en la aplicacion de los LLM en el area de negocio
financiero de las empresas de forma general, por lo que las oportunidades y desafios pueden
aplicar a cualquier empresa independientemente del sector en el cual se desarrolle. De acuerdo
con los estudios [6, 20, 59, 68], las soluciones basadas en LLM pueden facilitar las tareas en esta
area, al aumentar la eficiencia de los procesos, y reducir el esfuerzo necesario por medio de la
automatizacion.

De acuerdo con Ayinde et al. [6], los LLM pueden asistir la automatizacioén de las tareas relacio-
nadas con el analisis de datos o el calculo de estados contables de manera mas eficiente, generar
informes financieros con mayor precision y eficiencia, resimenes e incluso pronodsticos financieros,
la extraccion de patrones de datos no estructurados para que la herramienta ayude a predecir los
precios de las acciones y detectar las tendencias del mercado, y generar el analisis financieros
basados en texto, un analisis de noticias, redes sociales y otras plataformas. Esta informaciéon
ayuda a los expertos a tomar decisiones en la planificacion sobre los fondos de la empresa en
cuales proyectos o negocios se debe invertir.

Por otro lado, Alshurafat [5] describe varios desafios, entre estos se destaca la integracion de
dicha tecnologia con los sistemas y procesos que implementa la empresa, para ello se debe tener
un entendimiento de la situacion actual y la habilidad para integrar esta nueva tecnologia con
interrupciones minimas del flujo de trabajo. Ademas, al involucrar informacién financiera sensible

para la empresa, la privacidad y seguridad de los datos son preocupaciones clave a considerar.

Pag | 56



El impacto de soluciones basadas en Large Language Models en los negocios: una revision
sistematica de la literatura para identificar resultados, oportunidades y desafios

Sostenibilidad empresarial

Las soluciones basadas en LLM pueden fomentar la sostenibilidad de las empresas en sus proceso
y productos, al identificar mejoras que se pueden realizar en productos o servicios de forma que
contribuya a la proteccion del medio ambiente. De acuerdo con Roumeliotis et al. [62] los LLM
pueden identificar de forma automatica las caracteristicas sostenibles de los productos a partir
de descripciones, titulos y especificaciones. Ademas, Rathore [58] afirma que estas herramientas
pueden reconocer areas de mejora en las cuales la produccion es ineficiente o causa una huella
ambiental alta. También, el articulo de Aggarwal [3] menciona que puede proporcionar recomen-
daciones para practicas sostenibles en la gestion de recursos, como la reduccion de los residuos,
promover el reciclaje y el compostaje, y optimizar el uso de energia. Por ende, del mismo modo
que los LLM pueden identificar las necesidades de los clientes o generar ideas para mejorar los
productos con el fin de producir una mayor rentabilidad, al analizar datos sobre el consumo de
recursos e identificar areas de desperdicio, los LLM pueden ayudar a las personas y organizaciones
a adoptar practicas mas sostenibles.

BPM

También se identificé la posibilidad para la aplicacion de los LLM en la gestion de procesos de
negocio o BPM, mediante la automatizacion de tareas, intervencion y prevencion de problemas,
asi como la simplificacién de los procesos. Segun el estudio de Moon et al. [52], los LLM pueden
ayudar a mejorar el monitoreo de los procesos complejos, manteniendo la de esta informacion
y los datos actualizados, facilita la toma de decisiones por medio de estos datos y aumenta la
competitividad en las tareas, al optimizar el tiempo requerido, reducir los costos relacionados y
controlar los errores en los resultados.

El articulo de Vidgof et al. [72] analiza las posibles aplicaciones de los LLM en el ciclo de BPM.
En este se destaca la identificacion de procesos de negocios a partir de la documentacion existente
en la organizacion, registros de comunicacion, y al facilitar las entrevistas a los involucrados
por medio de chatbots. Posteriormente, esta herramienta puede evaluar la importancia de los
procesos y priorizarlos basado, por ejemplo, en el nimero y tipos de documentos que hacen
referencia a ellos, o puede extraer esta informacion de las descripciones de los procesos. Ademas,
es posible reconocer los problemas en los procesos al analizar grandes cantidades de datos en
diversas plataformas, como redes sociales, servicio de soporte o herramientas de comunicacion
interna en la empresa, en las cuales hay altas posibilidades de que el cliente, socio o empleado
haya sefnalado el problema en algtin punto. Luego, los LLM pueden analizar los nombres de las
tareas y descripciones para brindar sugerencias de posibles tareas o parte especifica del proceso

que esta generando el problema y recomendar una posible solucion.
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En general, los articulos [8, 38, 52, 59] muestran resultados positivos en la aplicacion de LLM en
BPM, sin embargo se debe tomar en cuenta que se requiere de un volumen de datos considerable
para entrenar los modelos, asi como de varios recursos, como expertos técnicos, energia, compu-
tadoras, entre otros, para poder crear los modelos conforme el contexto organizacional y ajustarlo
para cumplir con las funciones principales para las cuales sera utilizado, como se presenta en
varios estudios [38, 59].

Gestion del conocimiento

En el area de gestion del conocimiento los estudios [9, 34, 35, 44, 80] describen que la implemen-
tacion de los LLM puede llegar a mejorar la comunicacion y colaboracion entre los involucrados
en los procesos, debido a que esta herramienta puede facilitar la comunicacion entre idiomas,
participa en la recopilacion, produccion y distribucion de noticias de interés, mejora el acceso a la
informacion, y fomenta la documentacion y creacion de nuevos conocimientos.

Hu et al. [34] afirman que las herramientas de LLM pueden ofrecer una plataforma general,
comun e integrada para la recuperacion de conocimientos, de forma que se promueva una adquisi-
cién de conocimientos mas dinamica e interactiva y facilita el aprendizaje expansivo. Ademas, al
tener una unica fuente de informacion a lo largo de la empresa, se desarrolla una comprension
compartida de un problema de disefo, y se pueden identificar brechas de conocimiento, asi como
cocrear nuevos conocimientos que puedan mejorar la calidad y efectividad de la solucion de disefio
de productos, avanzando eficazmente hacia soluciones cada vez mas eficientes y precisas.

Para este apartado, los articulos concluyen que los LLM pueden mejorar la comunicacion y
colaboracion entre los empleados y los departamentos, por lo que se tendria un impacto positivo
en las empresas cuando se implemente adecuadamente. No obstante, es necesario tomar en cuenta
que se debe introducir el uso de esta herramienta de forma gradual, ya que los usuarios pueden
resistirse a los cambios dentro de los sistemas de la organizacién, y es necesario capacitar al
personal para utilizar la herramienta en sus actividades diarias.

Gestion de riesgo

Las soluciones basadas en LLM pueden apoyar la creacion de planes estratégicos, los cuales deben
tomar en cuenta los riesgos a corto y largo plazo que puede enfrentar una empresa e identifican los
desafios y oportunidades a las cuales se enfrenta. En el area de gestion de riesgos, esta tecnologia
puede facilitar el manejo de los cambios necesarios para el desarrollo, y facilitar la innovacion
para aprovechar las oportunidades y afrontar los desafios. En el articulo de Wang [77] se describe
que puede realizar un monitoreo dindmico de las operaciones para detectar riesgos, ayudar a
disefar estrategias de mitigacion de riesgos mas efectivas y tomar decisiones al respecto. Por lo
tanto, los articulos presentan perspectivas positivas en la gestion de riesgos de forma estratégica y

operativa.
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Gestion de recursos humanos

En el area de la gestion de recursos humanos, las herramientas de LLM pueden mejorar las
funciones de los sistemas de recursos humanos para que los empleados puedan realizar las
solicitudes y responder a sus dudas por su propia cuenta, sin necesidad de un empleado que le
ayude en esto. Asimismo, puede ayudar en el proceso de reclutamiento de personal, al crear las
preguntas para la evaluacion de candidatos y la sintesis de resimenes. En la investigacion de
Budhwar et al. [12] se explica que esta tecnologia puede incrementar el bienestar del trabajador
al facilitar el acceso a la informacion relacionada, y promover la participacion instantanea de
los empleados en cuestiones que los afectan en una plataforma, de forma que se aumenta el
compromiso de los empleados e incremente la consciencia de los problemas o situaciones que
se presentan en una empresa. Ademas, los LLM pueden generar entrenamiento personalizado
de acuerdo con las habilidades y conocimiento de la persona, al proporcionar a los empleados
recomendaciones y acceso a recursos de aprendizaje y desarrollo profesional.

En general, los articulos de Budhwar et al. [12] y Korzynski et al. [44] tienen resultados positivos
con respecto a esta area de negocio, ya que esta herramienta facilita muchos de los procesos y
puede servir como un asistente personal para temas relacionados con asuntos administrativos del
empleado, que no estan relacionados con la produccion, sino con la gestion de la persona como
empleado de una compafia que puede verse afectado y esté interesado en la situacion de esta.

Desafios

En las areas de negocio descritas anteriormente se explican varios desafios que estan relacionados
con esa area de negocio en especifico. Sin embargo, también hay desafios los cuales son inherentes
de los LLM y afectan a todas las areas de negocio y la empresa. En primer lugar, se consideran
las cuestiones éticas en el uso de esta tecnologia, ya que se tienen con datos desactualizados
o afectados por sesgos culturales, lingiisticos, de género, racial, ideologicos, sensacionalistas,
temporales, de casos atipicos, entre otros, pueden generar respuestas con errores los cuales resultan
en la propagacion de desinformacién, como se menciona en varios estudios [6, 33, 59, 67].

Asimismo, los modelos pueden tener una capacidad limitada para comprender el contexto de
las preguntas, dificultades para entender lenguaje no convencional, manejar consultas ambiguas,
limitaciones en preguntas sobre un dominio en especifico, e incapacidad para verificar informacién
en tiempo real, de acuerdo con varios articulos [6, 46, 48, 52, 56]. Las desventajas de este tipo de
modelo podrian generar respuestas que no son del todo correctas al brindar soluciones generales

o basarse en aspectos erréoneos.
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También, segtin Wang et al. [76], Wang [77], Zong y Krishnamachari [85], de debe tomar en
cuenta que el proceso que el LLM sigue para la toma de decisiones y la generacion de respuestas
no es del todo claro para las partes interesadas, por lo que se considera una caja negra. Esto
quiere decir que se ingresan datos y se obtienen resultados, pero no se conocen los criterios en los
cuales se basa para dar esas respuestas. Ademas, este desconocimiento dificulta la replicabilidad
de los LLM, es decir, un modelo puede ser creados varias veces, pero puede no obtener las mismas
respuestas en todos los modelos, a pesar de haber llevado el mismo entrenamiento y utilizado el
mismo conjunto de datos. Por lo tanto, es necesario que se realicen auditorias y la validacion del
LLM para que se tenga cierto control sobre los resultados que puede generar el modelo.

Por otra parte, de acuerdo con de Kok [20], Li et al. [48], Zangari et al. [81], se debe considerar el
costo que las empresas deben asumir en el proceso de entrenamiento del LLM y la gran cantidad de
datos de capacitacion que requieren para que el modelo pueda ejecutar las funciones de forma opti-
ma. Asimismo, el proceso de entrenamiento y el mantenimiento del modelo presenta un consumo
considerable de energia y requiere de expertos técnicos para ser creado y actualizado de acuerdo
con las necesidades de los usuarios. Por ende, es necesario que las empresas evaliien y realicen
un analisis exhaustivo con el fin de determinar si realmente necesitan y tienen las capacidades
para implementar un LLM en sus organizaciones, como se destaca en las investigaciones de Wang
[77], Zong y Krishnamachari [85].
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5. Discusion

En este apartado, se presenta la discusion donde se analizan los hallazgos relevantes en la
Seccién 4 con el fin de concretar las respuestas hacia las preguntas de investigacion planteadas en
la Seccion 1.3. En general, se puede observar que los resultados de la investigacion evidencian un
impacto positivo en cuanto a la implementacion de soluciones basadas en LLM en los negocios. Sin
embargo, también hay varios desafios técnicos y administrativos que las empresas deben atender

si deciden utilizar los LLM en sus procesos y sistemas.

5.1. ;Cual es el panorama a nivel global y latinoamericano del uso de LLM en los
negocios?

La mayoria de los articulos identificados en esta investigaciéon no especificaron un pais donde
se centren los resultados de los estudios, por ende, no se pudo obtener conclusiones directas
sobre el panorama a nivel global y latinoamericano del uso de LLM en los negocios. Ademas,
se debe tomar en cuenta que el estudio se centr6 en los articulos cientificos publicados en las
bases de datos seleccionados, y no se consideraron otras fuentes de informaciéon como articulos de
noticias o paginas con informacion relevante para establecer resultados precisos en cada region.
Sin embargo, se concluye que las oportunidades y desafios se presentan de forma similar en todas
las organizaciones, al tratarse de areas de negocio que existen en las empresas de Costa Rica y
otros paises. Por ende, la implementacion de los LLM en las empresas en Latinoamérica presentaria
beneficios, pero también se tendrian que realizar cambios y analizar los riesgos al adoptar esta
tecnologia. Asimismo, la aplicacion de estas herramientas esta mas avanzada en ciertas areas que
en otras en el panorama global y aiin se encuentra en desarrollo para un mejor uso en todas las

areas.

5.2. ;En cuales areas de los negocios se ha utilizado LLM?

Las areas de negocio donde se ha logrado identificar el uso de LLM es en el servicio al cliente,
mercadeo, produccién, cadena de suministro, finanzas, sostenibilidad empresarial, gestion de
procesos de negocio, gestion del conocimiento, gestion de riesgos y de recursos humanos. Por su
parte, las areas donde se ha reconocido una mayor cantidad de estudios y, por ende, un mayor
desarrollo, es en el servicio al cliente y el mercadeo, con 24 y 20 articulos respectivamente. El
enfoque de estas areas se debe a la capacidad de esta tecnologia para interactuar con las personas de
forma efectiva y analizar una gran cantidad de datos a partir de fuentes en texto, como comentarios
en redes sociales y documentos, lo cual posibilita el estudio de las tendencias de los clientes y
otros aspectos. Por ende, se puede concluir que los LLM tendran un mayor impacto en el servicio
al cliente y mercadeo en un futuro cercano, y los clientes podrian percibir mejoras en estas areas

al interactuar con los sistemas que implementen estas herramientas.
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5.3. ;Cual es el impacto generado por el uso de LLM en esas areas?

Las principales oportunidades identificadas en esta investigacion son la mejora en la experiencia
del cliente, la revolucion del marketing digital, la gestion de procesos complejos, promover funcio-
nes de recursos humanos para el autoservicio de los empleados, y el apoyo de planes estratégicos
por medio del uso de LLM; los cuales resultan en el aumento de la eficiencia y la rentabilidad
de la empresa. Las oportunidades identificadas fueron agrupadas segun el area de negocio que
afecta, principalmente; sin embargo, estas se influencian mutuamente para potenciar o causar
otros beneficios identificados en otras areas. Por ejemplo, la mejora en el marketing digital y
la gestion de procesos complejos con mayor eficiencia puede potenciar una mejor experiencia
del cliente al consumir los productos o servicios de la empresa. No obstante, cada empresa debe
analizar en cual y de qué forma se implementaran las soluciones basadas en LLM para lograr una
mayor sinergia y las posibilidades que actualmente se presentan de acuerdo con sus necesidades y
enfoques.

Se han explorado las oportunidades en produccion, gestion de la cadena de suministros, gestion
de procesos de negocios, entre otros, y se conjetura que un punto clave para la implementacion
exitosa de esta tecnologia es la integracion correcta en los procesos y sistemas que la empresa
utiliza actualmente. Por ejemplo, una caracteristica que se destaca es la capacidad de analizar
grandes cantidades de documentos o informacion textual, a fin de extraer datos relevantes para la
empresa, y generar informes o responder a consultas con base en esta informacion, con el objetivo
de apoyar procesos, como el monitoreo de inventario, la identificaciéon de procesos, la planificacion
estratégica, la creacion de descripciones de los productos o servicios, entre otros. Por ende, los LLM
deben tener acceso a las bases de datos de las empresas para acceder y recuperar la informacioén en
el proceso de entrenamiento del modelo y al realizar mantenimiento para actualizar los datos con
los que trabaja este. Ademas, los LLM suelen ser mas efectivos en ciertas tareas y aun al producir
resultados con un alto indice de exactitud, se requiere de personal experto que dé una observacion
critica en los resultados dados por los modelos. Por ejemplo, los LLM pueden generar una gran
cantidad de ideas para resolver o innovar que podrian o no ser utiles para la empresa, por ende, el
experto o equipo puede usar estas ideas para desarrollar otras que se adecien mas con el contexto
y detallar la solucion e idea de innovacion, o descartar lo que no sea de utilidad. Por lo tanto, se
debe definir en qué tareas especificas el LLM tendria mas impacto y entrenar los modelos para
generar respuestas con mayor exactitud.

Por otra parte, los principales desafios reconocidos son las consideraciones éticas y legales que
se deben tener al implementar esta tecnologia; la resistencia al cambio que esta pueda generar; la
capacidad limitada de los LLM para brindar respuestas correctas en todos los casos; la dificultad
para comprender como opera la herramienta para generar un resultado y la inversiéon que las
empresas tendrian que incurrir a fin de implementarlo en sus sistemas. Estos desafios no son

dependientes del area de negocio en la cual se implemente el LLM, pero son parte del impacto que
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el uso de esta tecnologia tiene en las empresas, y debe ser gestionado para minimizar la posibilidad
de que se generen efectos negativos dentro de las organizaciones. Por ejemplo, uno de los mayores
riesgos para las personas es la pérdida de los puestos de trabajo al utilizar LLM para realizar
tareas que actualmente desempefian los empleados. Esto puede generar resistencia dentro de la
organizacion, asi como afectar el rendimiento y ambiente organizacional dentro de la empresa.
Por ende, es necesario planificar antes de implementar la tecnologia, determinar si la empresa
tiene la capacidad de afrontar estos desafios, ademas, como se gestionaran los procesos y recursos

durante y después de la implementacion.

5.4. Conclusion

Esta investigacion sugiere que los LLM tienen un gran potencial de desarrollo en el futuro, no
solo en la reduccién de costo y tiempo necesario para realizar tareas o completar la venta de los
productos, sino en la gestion estratégica de las empresas, la mejora de los procesos en el aspecto
ambiental y el bienestar de los empleados que trabajan para la empresa. Se recomienda que las
empresas planifiquen y analicen si la integracion de esta tecnologia en los sistemas y procesos que
manejan actualmente puede ser beneficiosa en la medida en que pueda compensar la inversion
que requeriria para su implementacion, ya que se requieren personal técnico capacitado y una
infraestructura que pueda soportar la ejecucion a nivel computacional. Ademas, es recomendable
considerar los desafios que se han identificado, con el fin de gestionar los posibles riesgos y medir
la capacidad de la empresa para manejar las dificultades de aplicar una nueva tecnologia.

Las oportunidades identificadas en este estudio pretenden impulsar el interés en esta tecnologia
en el ambito de los negocios. Al ser una tecnologia con altos requerimientos y con poco tiempo
en el mercado, es entendible que sea dificil para la mayoria de las empresas el utilizar LLM en
sus organizaciones. Sin embargo, el desarrollo de este tipo de soluciones pueden ser vistos como
una oportunidad de negocio, en lugar de una funcién adicional a las herramientas existentes. Esto
se podria concretar si se desarrollan soluciones especializadas en las areas donde se reconoce un
mayor beneficio y ofrecer alternativas con un menor costo y alta eficiencia, con el objetivo de
que otras empresas también tengan la posibilidad de adquirir esta tecnologia y desarrollar sus

procesos para ser mas eficientes y competitivos en el mercado.
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6. Limitacionesy problemas encontrados

En la investigacion no se presentaron grandes limitaciones, ya que el proyecto no dependié de
entes externos o internos de la instituciéon. Asimismo, se identificaron tres articulos, los cuales
podrian haber sido incluidos en la investigacion, pero no se logr6 obtener acceso a estos.

A pesar de que se identific6 una muestra adecuada de articulos que responden a las preguntas
de investigacion, se debe tomar en cuenta que todavia se trata de un tema en desarrollo y no se
obtuvieron articulos con resultados concretos sobre el impacto de la implementacion real de esta
tecnologia en las empresas. Ademas, la mayoria de los articulos se centraron en investigaciones
tedricas y presentaron la posibilidad de utilizar esta herramienta en tareas o procesos. Por lo
tanto, esta investigacion puede generar resultados mas concretos o diferentes si se realiza en afios
posteriores.

Ademas, la mayoria de los articulos no especificaron un pais en el cual se basaron los resultados
de la investigacion. Cabe destacar que se encontraron estudios en paises de Latinoamérica, pero
estos no cumplieron con los criterios de inclusion, ya que se trataba de proyectos de graduacion y
no articulos cientificos, por lo que tuvieron que ser descartados. Por lo tanto, no se pudo generar

una conclusion concreta sobre el panorama en cada pais o en la region latinoamericana.
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7. Cumplimiento de objetivos

A continuacidn, en el Cuadro 11 se presenta una comparacion de los objetivos planteados al

inicio del proyecto y los aspectos que fueron logrados durante la ejecuciéon del mismo.

Objetivo general: Evaluar el impacto de las soluciones basadas en large language model

mediante la implementacion de la técnica de revision sistematica de literatura, para la comprension

del uso de esta tecnologia en los negocios, durante el segundo semestre de 2023.

Objetivo especifico

Productos

% de logro

Comentarios

Analizar sistematicamente el cuer-
po existente de literatura sobre los
LLM en los negocios, empleando es-
trategias de busqueda exhaustiva en
multiples bases de datos, aplicando
criterios de inclusién y exclusion
predefinidos, y utilizando métodos
analiticos rigurosos para sintetizar
la evidencia y presentar una com-
prension coherente del conocimien-

to.

Estado del arte de

la investigacion.

100 %

NA

Analizar las areas de negocios espe-
cificas que se han visto impactadas
por las soluciones basadas en LLM,
para el reconocimiento de como es-
tas soluciones estan siendo aplica-
das en dichas areas de negocio, qué
valor aporta, y cuales son sus limi-

taciones y desafios.

Analisis del im-
pacto de las areas
de negocio por
las soluciones ba-
sadas en LLM.

100 %

NA

Valorar el panorama a nivel global
y latinoamericano en el uso de LLM,
para la identificacion del estado ac-
tual del uso de esta tecnologia en la

region.

Evaluacion del pa-
norama a nivel
global y latino-
americano en el
uso de LLM.

100 %

En los articulos no se especifi-
ca el pais donde los resultados
son validos, por lo tanto, no
se tiene una comprension del
panorama en la region de La-
tinoamérica, pero se pueden
realizar conjeturas a partir de

los articulos estudiados.

Cuadro 11. Cumplimiento de objetivos
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8. Recomendaciones para futuras investigaciones

Para futuras investigaciones en este mismo tema o en temas relacionados, la presente investiga-
cién puede servir como insumo para realizar un proyecto de investigacion que permita determinar
donde aplicar LLM especificamente en los negocios de Costa Rica, y realizar estudios piloto con
empresas del pais para medir el impacto de estas soluciones. Este es un tema de interés para
los profesionales y empresarios costarricenses y puede potenciar la implementacion de nuevas
tecnologias en el pais o region. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que puede haber pocos
articulos que estudien los LLM en Costa Rica, por lo que es recomendable incluir otras fuentes de
informacion, como noticias, proyectos de graduacion, tesis, informes, entre otros, para ampliar el
alcance de la investigacion y contar con las bases para generar argumentos y conclusiones.

También, se puede desarrollar una investigacion que profundice en las herramientas especificas
que implementen LLM en los negocios o en un area especifica, con el fin de identificar y analizar
cuales son estas herramientas, qué funciones cumplen, cuales son los requerimientos para utilizarlas
en las organizaciones, qué limitaciones tienen, entre otros. En esta investigacion se especifica la
version de GPT u otra solucion basada en LLM que haya sido usada en el estudio, sin embargo, no
se profundiza en el porqué cierto modelo se usa en cada caso y cuales son las ventajas y desventajas
de estos, ya que se tratan de aspectos técnicos que estan fuera del alcance de esta investigacion.
Por lo tanto, una investigacion de estos aspectos puede ser beneficiosa para las personas que estan
considerando usar LLM en sus negocios y desean conocer cuales soluciones estan disponibles en

el mercado.
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A. Apéndices

A.1. Apéndice A. Plantilla de la minuta

Reumon No. Fecha
Canal/Tugar Hora de inicio
Hora de finalizacion
Motivo de la reunién
Participantes
Temas tratados
No. Asunto Comentarios
Acuerdos
No. Tema Detalle
Proxima reumion
Tema por tratar Fecha Comentario

A.2. Apéndice B. Plantilla para la gestion de cambios

Solicitud de cambio
Numero de solicitud
Fecha de solicitud

Solicitante del cambio Nombre de la persona solicitante
Email del solicitante
Prioridad de cambio Urgencia de la solicitud:

* Baja

e Media

o Alta

e Critica

Descripcion de la solicitud | Descripcion de la solicitud y el propésito.
Impacto en el proyecto
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A.3. Apéndice C. Minutas

A.3.1 Minutal. Investigacion de la metodologia
Reunion No. 01
Canal/Lugar Microsoft Teams

Motivo de la reunion
Participantes « Won Mi Lim Ogawa

* [saac Alpizar Chacon
Temas tratados

No. Asunto
01 Metodologia
02 Herramientas necesarias para el

desarrollo de la investigacion

Acuerdos
No. Tema
01

02
Proxima reunion
Tema por tratar

Revision del diagrama con las fases y las fuentes
identificadas.

Firmas

D Jone Wi B Ogawa

Won Mi Lim Ogawa

Investigacion de la metodologia.

Fecha 27/07/2023
Hora de inicio 8:15 a.m.
Hora de finalizacion 8:38 am.

Comentarios

Identificar articulos que hayan realizado una revision
sistematica de literatura e identificar las fuentes en las que
basan su metodologia con el fin de estudiar e identificar
las fases y actividades necesarias en la investigacion.

Se utilizaran las herramientas de Mendeley para registrar,
compartir y generar las referencias necesarias, y el
lenguaje de LATEX para la creacion del articulo
cientifico.

Detalle

Se creara un diagrama con las fases y actividades que
compondran la investigacion.

Investigar sobre Mendeley y LATEX

Fecha Comentario
03/08/23 NA

Digitally signed by ISAAC

__ ALPIZAR CHACON (FIRMA)
Date: 2023.12.04 11:0415
+01'00°

Isaac Alpizar Chacon
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A.3.2 Minuta2. Investigacion de la metodologia y formato de los documentos

Reunién No.
Canal/Lugar

Motivo de la reunion

02 Fecha 03/08/2023
Microsoft Teams Hora de inicio 8:15 am.
Hora de finalizacion 8:38 am.

Investigacion de la metodologia y formato de los documentos.

Participantes e Won Mi Lim Ogawa
e Isaac Alpizar Chacon

Temas tratados [

No. Asunto Comentarios

01 Metodologia Se reviso el diagrama, se realizaron correcciones, y se
recomienda la investigacién sobre el enfoque snowballing,
ya que este se usara en el proceso de busqueda de
articulos.

02 Overleaf Se determiné que se implementara la herramienta de
Overleaf para la creacion del articulo cientifico y TFG, y
se comparte la plantilla que se usard.

03 Mendeley Se crean carpetas compartidas en la herramienta Mendeley
con el fin de guardar y permitir la visibilidad de las
referencias a todos los interesados.

Acuerdos

No. Tema Detalle

01 Implementar las correcciones determinadas en el
diagrama.

02 Investigar y usar la herramienta Overleaf para construir el
documento de TFG.

Proxima reunion

Tema por tratar Fecha Comentario

Revision del diagrama con las fases y otros aspectos. 10/08/23 NA

Firmas

Digitally signed by ISAAC

Gl owe Wi sGine Ogara | jaat Date 20231204 110527

Won Mi Lim Ogawa

+01'00"

Isaac Alpizar Chacon

Pag | 74



El impacto de soluciones basadas en Large Language Models en los negocios: una revision
sistematica de la literatura para identificar resultados, oportunidades y desafios

A.3.3 Minuta3. Cronograma y palabras clave

Reunion No. 03
Canal/Lugar Microsoft Teams

Motivo de la reunion  Cronograma y palabras clave.

Participantes e Won Mi Lim Ogawa
e [saac Alpizar Chacon
Temas tratados
No. Asunto
01 Cronograma
02 Palabras clave y bases de datos
03 Metodologia
Acuerdos
No. Tema
02

Proxima reunion
Tema por tratar
Cadigo de busqueda..

Firmas

-

Do Wi Eme Ogawa

Won Mi Lim Ogawa

\ W +01'00'

Isaac Alpizar Chacon

Fecha 10/08/2023
Hora de inicio 8:30 a.m.
Hora de finalizacion 9:40 a.m.

Comentarios

Se crea el cronograma en base a las fases y actividades
identificadas en el diagrama y el cronograma oficial del
programa de Seminario de Graduacion.

Las bases de datos que se utilizaran en la investigacion
son Scopus, Google Académico, Web of Science, y
Science Direct.

Se revisa el progreso en la metodologia y se resuelven
didas sobre al formato

Detalle

Se buscardn articulos de las bases de datos seleccionadas
que tengan relacion con el tema y se seleccionaran las
palabras clave a utilizar para crear el codigo de buisqueda.

Fecha Comentario
16/08/23 NA

Digitally signed by ISAAC
ALPIZAR CHACON (FIRMA)
Date: 2023.12.04 11:06:16
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A.3.4 Minuta4. Investigacion de la metodologia y formato de los documentos

Reunion No.
Canal/Lugar

Motivo de la reunion

04 Fecha 16/08/2023
Microsoft Teams Hora de inicio 10:00 a.m.
Hora de finalizacion 10:30 a.m.

Investigacion de la metodologia y formato de los documentos.

Participantes e Won Mi Lim Ogawa
e Isaac Alpizar Chacon
Temas tratados [
No. Asunto Comentarios
01 Palabras clave y codigo de Se revisaron las palabras clave identificadas y se introduce
busqueda la forma de crear un codigo de busqueda.
02 Metodologia Se reviso el progreso de la metodologia documentada.
Acuerdos
No. Tema Detalle
02 Las palabras clave revisadas seran enviadas en un correo
electrodico.
Proxima reunion
Tema por tratar Fecha Comentario
Desarrollo del protocolo. 31/08/23 NA

Firmas

Digitally signed by ISAAC
T ALPIZAR CHACON (FIRMA)

(/ 7 Jove f]% ﬂ'ﬁa ¢ jy,rmu \W Date: 2023.12.04 11:07:03

Won Mi Lim Ogawa

+01'00

Isaac Alpizar Chacon
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A.3.5 Minuta5. Investigacion de la metodologia y formato de los documentos

Reunion No.
Canal/Lugar

Motivo de la reunion
Participantes

Temas tratados
No.
01

02

03
Acuerdos
No. Tema

01y 02

03

Proxima reunion

05 Fecha 31/08/2023
Microsoft Teams Hora de imicio 10:00 a.m.
Hora de finalizacion 10:30 a.m.

Investigacion de la metodologia y formato de los documentos.

« Won Mi Lim Ogawa
* [saac Alpizar Chacon

—l

Asunto Comentarios

Codigo de biisqueda Se revisa el codigo de biisqueda y se realizan
correcciones.

Criterios de inclusion y exclusion | Los criterios de inclusion y exclusion se basaran en los
presentados en el articulo cientifico base “A Systematic
Literature Review of Automated Feedback ' Generation
for Programming Exercises”.

Avance de la investigacion Se presenta un atraso en el cronograma de una semana
aproximadamente.

Detalle

EL codigo corregido y los criterios de inclusion y
exclusion seran enviados por correo para ser aprobados.
Se debe realizar el avance posible con el fin de reponer y
seguir el cronograma establecido para el desarrollo de la
investigacion.

Tema por tratar Fecha Comentario
Desarrollo del protocolo. 07/09/23 NA
Firmas
Digitally signed by
ﬂ ISAAC ALPIZAR

P ou Wt e O Tl S

Won Mi Lim Ogawa

11:07:45 +01'00°
Isaac Alpizar Chacon
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A.3.6 Minuta6. Avance en el proceso de busqueda y evaluacion de la metodologia

Reunion No.
Canal/Lugar

Motivo de la reunion

06 Fecha 07/09/2023
Microsoft Teams Heora de micio 09:00 a.m.
Hera de finalizacion 09:30 a.m.

Avance en el proceso de bisqueda v evaluacion de la metodoelogia.

Participantes ¢  Won Mi Lim Ogawa

¢ Isaac Alpizar Chacon

Temas tratados D

No. Asunto Comentarios

01 Proceso de bisqueda + S han encontrado alrededor de 40 articulos hasta el
momento entre las bases de datos de Google Académico v
Science Direct.

# Se ha identificado que el codigo de blisqueda formulado no
es apto para realizar la blisqueda en la mayoria de las bases
de datos, por lo que tuvo gque ser simplificado para obtener
los resultados. Se recomienda experimentar y realizar los
ajustes adecuados.

# Los articulos en Google académico pueden no cumplir con
los criterios de aceptacion al no tener la garantia de que
hayan sido revisados por pares, sin embargo, dado que el
tema es reciente y la fecha de publicacion de los articulos en
su mayoria es del 2023 en meses cercanos, se determina que
estos se incluirdn en la investigacion como material de
respaldo.

02 Extraccion de datos * Se definieron algunas categorias base para realizar la
extraccion de datos v se plantean algunos ejemplos que
pueden servir de ayuda para identificar otras categorias.

03 Evaluacion de la * Sedeben realizar correcciones en el fraseo, ya que hay partes

metodologia en la que se habla de forma general.

Acuerdos

No. Tema Detalle

01 Se enviaran algunos de los articulos principales identificados en

la buisqueda

03 La evaluacion del avance se enviard por correo en unos dias.

Proxima reunion

Tema por tratar Fecha Comentario

Proceso de seleccion y extraceion de datos 14/09/23 NA

Firmas
o h T eamcmeon

D owe PV e Ogawa |l LB erross

= - +0100
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A.3.7 Minuta7. Avance en el proceso de busqueda y evaluacion de la metodologia

Reunion No.
Canal/Lugar

Motuvo de la reunion
Participantes

01

02

03

Acuerdos
No. Tema
01

03
Proxima reunion
Tema por tratar

a7 Fecha 14/09/2023
Microsoft Teams Hora de micio 09:00 a.m.
Hora de finalizacion 09:30 a.m.

Avance en el proceso de busqueda y evaluacion de la metodologia.
*  Won Mi Lim Ogawa
s [Isaac Alpizar Chacon

Asunto Comentarios
Proceso de biisqueda *  Poner un resumen de lo que trata cada articulo.

» Especificar la iteracion en la cual se descubre el articulo.
Extraccion de datos * Leer los cinco articulos con mas citas y determinar las

categorias de clasificacion para la codificacion.

* Medir cuanto tiempo tarda codificando cada articulo para
determinar un promedio de duracion.

* 51 en alguna categoria, como el pais o la region, no se
muestra la informacion pertinente, clasificarlo como no
aplica o no especificado, dependiendo del caso.

Evaluacion de la * Se enviard la revision y evaluacion de la metodologia en los
metodologia proximos dias para su correcclon.

s También, se debe contactar con el lector académico para la
revision del avance del proyecto.

Detalle

Enviar el domingo los 13 articulos escogidos aleatoriamente, el
10% de los articulos encontrados, con las categorias de
codificacion definidas, codificarlos para el martes y tener una
reunion a la 1p.m. para realizar la revision de los resultados de
codificacion, se debe grabar la reunion

La evaluacion del avance se enviara por correo en unos dias.

Fecha Comentario

Revision por pares de la extraccion de los datos 14/09/23 NA

Firmas

Digitally signed by I5AAC

-

Glowe e G Ogana \ ja0s Date 20231204 110918

Won Mi Lim Ogawa
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A.3.8 Minuta8. Revision por pares de la extraccion de los datos

Reunion No.
Canal/Lugar

Motivo de la reunion

08 Fecha 21/09/2023
Microsoft Teams Hera de inicio 12:30 p.m.
Hoera de finalizacion 4:00 p.m.

Revision por pares de la extraccion de los datos

Participantes *  Won Mi Lim Ogawa
s [saac Alpizar Chacon
No. Asunto Comentarios
01 Revision por pares * Serealizo la revision de los 13 articulos enviados para la
extraccion de datos de estos articulos, aclarar dudas, y
establecer un consenso sobre el proceso de extraccion de
datos.

* Seagregaron las preguntas para determinar la calidad de los
articulos, y se eliminan las categorias de categorias de
aplicacion e impacto.

* Se determind gue cinco de los 13 articulos no cumplen con
los criterios necesarios para ser incluidos en la investigacion.

*  Algunos de los articulos no pudieron ser encontrados por el
estudiante, por lo que se pedird ayuda al profesor para
determinar la disponibilidad de estos.

Acuerdos

No. Tema Detalle

01 Se extraeran los datos del resto de los articulos y se enviara la
informacion de los articulos que no estén disponibles para el
estudiante.

Proxima reunion

Tema por tratar Fecha Comentario

Avance de la extraccion de los datos 29/09/23 NA

Firmas
V] Abakcacon

(/f /&‘PE '//1% o{_f'.‘a‘ﬂ ()ff?ffﬂ H'-. M@M(f’” g;r:r 21023.12.D411:09:56
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A.3.9 Minuta9. Avance en el proceso de extracciéon de datos

Reunién No. 09
Canal/Lugar Microsoft Teams

Fecha 29/09/2023
Hora de micio 9:00 a.m.
Hora de finalizacion 9:30 a.m.

Motivo de la reunién = Avance en el proceso de extraccion de datos

Participantes «  Won Mi Lim Ogawa
* [Isaac Alpizar Chacon

No. Asunto

01 Extraccion de datos

02 Marco tedrico

03 Retroalimentacion del
lector académico

04 Criterios de inclusion

Acuerdos

MNo. Tema

01

02

Proxima reunion
Tema por tratar
Clasificacion y unificacion de los datos

Firmas

‘%/)M ¢ }% o"&’m (jgdmal

Comentarios

» Se aclararon dudas en el progreso de la extraccion de los
datos, en la categoria de detalle de los resultados y las
pregunias y objetivos de investigacion.

* El marco tedrico se conformari de la definicion conceptual:

o LLMs: introduccion de ChatGPT, qué es, desempefio,
evaluaciones de utilidad, y aplicaciones.

o Systematic literature review: qué es, y para qué se usa
como instrumento de investigacion

*  Ademas, se describirdn trabajos relacionados que hablen de
como se usa la herramienta en los negocios.

* Secorrigio el objetivo especifico | graciasa la
retroalimentacion dada por el lector académico.

* Sedocumenta la correccion a los criterios de inclusion y
exclusion para clarificar no se incluyen articulos que se
enfogquen en la herramienta en si, sino los que hablen de
como se aplica la herramienta en un entorno de negocios, ya
que se quiere centrar en como estos pueden ayudar en los
problemas en las empresas v generar beneficios.

Detalle

Se extraeran los datos del resto de los articulos y se enviard la
informacion de los articulos que no estén disponibles para el
estudiante.

Se desarrollara el marco tedrico de acuerdo a lo acordado para
una posterior revision.

Fecha Comentario
05/10/23 NA
~ Iil /? Digitally signed by ISAAC

| - ALPIZAR CHACON (FIRMA)
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A.3.10 Minutal0. Clasificacion y unificacion de los datos

Reunion No. 10
Canal/Lugar Microsoft Teams

Motivo de la reunion
Participantes .

No. Asunto
01 Clasificacion de los datos

02 Extraccion de datos

Acuerdos
No. Tema
01

Proxima reunion
Tema por tratar
Avance de la clasificacion de los datos

Firmas

(;}VM e .Q{:JW C jgama

Won Mi Lim Ogawa

Clasificacion y unificacion de los datos
Won Mi Lim Ogawa
e [saac Alpizar Chacon

Fecha 05/10/2023

Hora de micio 09:00 a.m.

Hora de finalizacion 09:30 am.

Comentarios

* El lunes y martes de la semana 12 se clasificarin y unificarin
los datos.

* Seutilizara un dia para control de calidad, el cual se debe
explicar en una pigina.

* Para el analisis cuantitativo se debe documentar cuantos usan
cada tecnologia, cantidad de articulos por afio, por drea de
negocio, entre otros.

* Se ha encontrado que la mayoria de los articulos no reportan
la ubicacion.

¢ Para la pregunta de investigacion sobre las dreas de negocios
en Latinoameérica se debe justificar que también se puede
implementar la tecnologia en la region, reflexionar y
argumentar que su uso en LATAM.

Detalle

Se enviardn dudas sobre la codificacion y se generard los
diagramas para el analisis cuantitativo para determinar cudles
categorias incluir en el analisis.

Fecha Comentario
13/10/23 NA
\ f? Digitally signed by ISAAC
0 i __ ALPIZAR CHACOM [FIRMA)
' WJ,U' 1. T Date: 20231204 111107
. _j_.{_jfﬁf o100

Isaac Alpizar Chacon

Pag | 82



El impacto de soluciones basadas en Large Language Models en los negocios: una revision
sistematica de la literatura para identificar resultados, oportunidades y desafios

A.3.11 Minutall. Analisis cualitativo y cuantitativo

Reunion No.
Canal/Lugar

Motivo de la reunion

11 Fecha 13/10/2023
Microsoft Teams Hora de micio 09:00 a.m.
Hora de finalizacién 09:30 a.m.

Analisis cualitativo y cuantitativo

Participantes *  Won Mi Lim Ogawa
e [saac Alpizar Chacon
No. Asunto Comentarios
01 Unificacion de los datos s Serevisaron los datos para las oportunidades y desafios, se
determina que se conservaran la extraccion de datos original
y se creara una nueva hoja en donde se unifiquen los datos en
cada categoria.
e Se¢ busca realizar la unificacion de los datos en los resultados,
por lo que se presentaron dudas con respecto a esta categoria.
02 Analisis cuantitativo y e Serevisan los diagramas para el analisis cualitativo, se
cualitativo eliminan los diagramas de idioma vy agrega el diagrama para
las preguntas de calidad de los articulos.
Acuerdos
No. Tema Detalle
01 Se realizara la unificacion de las categorias oportunidades y
desafios de los articulos y se documentara el analisis cuantitativo
realizado.
Proxima reunion
Tema por tratar Fecha Comentario
Revision del avance en la informe final 19/10/23 NA
Firmas
l!, //} Digitally signed by ISAAC
- . g = L) | __ALPIZAR CHACON (FIRMA)
‘ f . s Date: 2023.12.04 11:11:48
I on O e )ﬁ(mm ‘J_f_,; .5 Dater o
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A.3.12 Minutal2. Analisis cualitativo y cuantitativo

Reunion No.
Canal/Lugar

Motivo de la reunion

12 Fecha 19/10/2023
Microsoft Teams Hora de inicio 09:00 a.m.
Hora de finalizaciéon 09:30 a.m.

Analisis cualitativo y cuantitativo

Participantes e  Won Mi Lim Ogawa
s Isaac Alpizar Chacon
No. Asunto Comentarios
01 Unificacion de los datos e Serevisaron los datos para las oportunidades vy desafios, se
determina que se conservaran la extraccion de datos original
y se creard una nueva hoja en donde se unifiquen los datos en
cada categoria.
e Se busca realizar la unificacion de los datos en los resultados,
por lo que se presentaron dudas con respecto a esta categoria.
02 Analisis cuantitativo y e Serevisan los diagramas para el analisis cualitativo, se
cualitativo eliminan los diagramas de idioma y agrega el diagrama para
las preguntas de calidad de los articulos.
Acuerdos
No. Tema Detalle
01 Se realizara la unificacion de las categorias oportunidades y
desafios de los articulos y se documentara el andlisis cuantitativo
realizado.
Préxima reunion
Tema por tratar Fecha Comentario
Revision del avance en el informe final 19/10/23 NA
Firmas
Digitally signed by ISAAC
/} ALPIZAR CHACON
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A.3.13 Minutal3. Revision del avance en el informe final

Reunién No. 13 Fecha 27/10/2023

Canal/Lugar Microsoft Teams Hora de inicio 09:00 a.m.
Hora de finalizacion 09:30 a.m.

Motivo de la reunion = Revision del avance en el informe final

Participantes *  Won Mi Lim Ogawa

e Isaac Alpizar Chacon

No. Asunto Comentarios
01 Marco tedrico e Sereviso el marco tedrico y se recomienda agregar una
conclusion para la seccion de trabajos relacionados para
aclarar el enfoque y diferenciacion de esta investigacion con
respecto a otras investigaciones.
e Serecomienda agregar la aplicacion de los LLM en los
negocios de forma preliminar al trabajo, basado en el

articulo.
02 Desarrollo de la e Sereviso la documentacion del desarrollo de la
investigacion documentacion de las fases de desarrollo de protocolo,

proceso de busqueda, decisiones de filtrado y elegibilidad, y
la evaluacion de la calidad del estudio.

e Se debe crear una tabla en la seccion de extraccion de datos
para presentar los datos extraidos de los articulos de forma
resumida en el informe final.

03 Revision filolégica e Se contactard con un fildlogo para realizar la revision
filologica del informe final.

e No es necesaria la revision filologica para el articulo.

Acuerdos

No. Tema Detalle

01 Se agregaran los aspectos acordados en el marco tedrico.

02 Se continuara con el desarrollo de la documentacion de la
extraccion de los datos y la sintesis de hallazgos. El documento
sera enviado al profesor para su revision.

03 Se buscara un fil6logo con anticipacion.

Proxima reunion

Tema por tratar Fecha Comentario

Revision de la documentacion de la extraccion de 01/11/23 NA

los datos

Firmas

Digitally signed by ISAAC
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A.3.14 Minutal4. Revision de la documentacion de la extraccion de datos

Reunion No. 14 Fecha 03/11/2023

Canal/Lugar Microsoft Teams Hora de inicio 09:00 a.m.
Hora de finalizacion 09:45 a.m.

Motivo de la reunion = Revision de la documentacion de la extraccion de datos

Participantes e Won Mi Lim Ogawa

e [saac Alpizar Chacon

No. Asunto Comentarios
01 Marco tedrico e Sereviso el documento enviado y se deben corregir varios
aspectos de acuerdo a los comentarios.
e Configurar la forma en la cual la herramienta LATEX cita a

02 Desarrollo de la e Cambiar los verbos utilizados a pasado.
investigacion s Agregar una explicacion y justificacion de los cambios en el
codigo de biisqueda usado en cada base de datos.
e Agregar diagrama de resumen del proceso de busqueda
seleccion y filtrado de los articulos.

03 Extraccion de los datos e Serealizo una tabla con una muestra de seis articulos con la
extraccion de los datos. Sin embargo, en lugar de esto, se
debe codificar los valores de las oportunidades y los desafios,
y presentar los 62 articulos en una tabla para representar la
extraccion de datos de todos los articulos.

04 Revision de la estructura e Serealizo la revision del informe final y sus secciones para
del informe final adecuarse al formato acordado en el Seminario de
Graduacion y TFG.

Acuerdos

No. Tema Detalle

01yo02 Se revisaran los comentarios para la correccion de los aspectos

sefialados.
03 Se creardn las tablas de codificacion para la presentacion de la

extraccion de los datos.
Proxima reunion
Tema por tratar Fecha Comentario
Revision de la documentacion del analisis 09/11/23 NA
cualitativo y cuantitativo

Firmas

Digitally signed by ISAAC
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A.3.15 Minutal5. Revision de la documentacion de la sintesis de hallazgos y conclusion

Reunion No.
Canal/Lugar

Motivo de la reunion
Participantes

01

02

Acuerdos
No. Tema
01y 02

Préxima reunion
Tema por tratar

15 Fecha 10/11/2023
Microsoft Teams Hora de inicio 09:00 a.m.
Hora de finalizacion 09:45 a.m.

Revision de la documentacion de la sintesis de hallazgos y conclusion
e Won Mi Lim Ogawa
e Isaac Alpizar Chacon

Asunto Comentarios
Sintesis de hallazgos e Se crearon dos subsecciones para los hallazgos cualitativos y
cuantitativos.

Se reviso la documentacion de los hallazgos cualitativos.
Se reviso la estructura de documentacion de los hallazgos
cualitativos.

Conclusiones e Se establecieron las secciones de discusion, limitaciones y
problemas encontrados, cumplimiento de objetivos, y
recomendaciones para futuros proyectos al final de

documento.

e Sereviso lo que cada seccion deberia incluir y se brindaron
recomendaciones.

Detalle

Se entregara un avance del documento para su revision antes de
la proxima reunion.

Fecha Comentario

Revision del documento y definicion del contenido | 17/11/23 NA

del articulo

Firmas

Digitally signed by
- ISAAC ALPIZAR
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A.3.16 Minutal6. Definicion del contenido del articulo

Reunion No.
Canal/Lugar

Motivo de la reuniéon

15 Fecha 10/11/2023
Microsoft Teams Hora de inicio 09:00 a.m.
Hora de finalizacién 09:45 a.m.

Definicion del contenido del articulo

Participantes ¢ Won Mi Lim Ogawa
e Jsaac Alpizar Chacon
No. Asunto Comentarios
01 Definicién del contenido e Se revisaron las secciones que compondran el articulo con la
del articulo cantidad de paginas correspondiente.
e Setendra la introduccion, trabajos relacionados, metodologia,
resultados, y discusion.
Acuerdos
No. Tema Detalle
01 Se entregara un avance del articulo para su revision dentro de
una semana.
Préxima reunion
Tema por tratar Fecha Comentario
Revision del informe y articulo 28/11/23 NA

Firmas

Digitally signed by ISAAC
ALPIZAR CHACON (FIRMA)

-

(/Uam 07{(/ ogm Ogaﬂ)d \ W Date: 2023.12.04 11:15:48

Won Mi Lim Ogawa

+01'00"

Isaac Alpizar Chacon

Pag | 88



El impacto de soluciones basadas en Large Language Models en los negocios: una revision
sistematica de la literatura para identificar resultados, oportunidades y desafios

A.4. Apéndice D. Carta de revision filologica

San José, 1 de diciembre de 2023

Sefiores(as)

Instituto Tecnologico de Costa Rica

Estimados sefiores(as):

Yo, Maria Fernanda Sanabria Coto, cédula de identidad 114290780, bachiller en Filologia
espafola graduada en la Universidad de Costa Rica, perteneciente a la Asociacion
Costarricense de Filologos (ACFIL), carné 225 y al Colegio de Licenciados y Profesores en
Letras, Filosofia, Ciencias y Artes de Costa Rica (COLYPRO), codigo 75402, hago constar

que he revisado el documento titulado:

El impacto de soluciones basadas en Large Language Models en los negocios: una
revision sistematica de la literatura para identificar

resultados, oportunidades y desafios

Dicho documento fue elaborado por Won Mi Lim Ogawa, cédula de identidad 118230479 ¢
Isaac Alpizar Chacon cédula de identidad 206310662, con el fin de optar al grado de
Licenciatura en Administracion de Tecnologias de Informacion. He revisado y corregido
aspectos tales como construccion de parrafos, vicios del lenguaje trasladados a lo escrito,

ortografia, puntuacion y otros relacionados con el campo filologico.

Atentamente
! MARIA Firmado digitalmente
por MARIA

//_ﬁ\ FERNANDA
1 _‘_\//\\:\/‘r\. FERNANDA SANABRIA

1 SANABRIA COTO (FIRMA)

:-  fild | echa: 124
i oynanda S (ot -.7'-{“(’“3"3‘5; ;) COTO(FIRMA) 171223 0600
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LW

Maria Fernanda Sanabria Coto S
Asociacion Costarricense de Fildlogos. Carné nro. 225
Colypro. Codigo 75402
fernanda.sanabria@filologos.cr

Teléfono: +506 6022 9569

A.5. Apéndice E. Archivo de tabla de extraccion de datos de los articulos

Repositorio en GitHub

A.6. Apéndice F. Articulo cientifico
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El impacto de soluciones basadas en Large Language Models en
los negocios: una revision sistematica de la literatura para
identificar resultados, oportunidades y desafios

Won Mi Lim Ogawa*

*
Isaac Alpizar-Chacon
wonmi9501@estudiantec.cr
ialpizar@itcr.ac.cr
Tecnoldgico de Costa Rica
Cartago, Cartago, Costa Rica

RESUMEN

Las soluciones basadas en LLM presentan un gran potencial y
se ha explorado su uso en tareas especificas en las empresas, pero
la implementacion de esta tecnologia y los cambios que conlleva
tendran un impacto en las organizaciones y sus colaboradores. Por
lo tanto, esta investigacién busca determinar las oportunidades,
desafios y resultados de la aplicacién de los LLM en los negocios,
mediante una revision sistematica de la literatura. Por medio de
esta investigacion se persigue reconocer el estado actual del uso de
los LLM en los negocios, posibles aplicaciones que todavia no se
han desarrollado completamente, y los riesgos al utilizarlos en los
sistemas y procesos de una empresa. Los resultados de esta investi-
gacion indican que los LLM presentan beneficios principalmente en
las areas de servicio al cliente y el mercadeo, sin embargo, también
se observa un gran potencial en el area de la cadena de suministros,
produccion, gestion de recursos humanos, gestion de conocimiento,
gestion de procesos empresariales, finanzas, sostenibilidad empresa-
rial, y gestion de riesgos. Sin embargo, también cuenta con desafios
que deben ser tomados en cuenta, como el sesgo en las respuestas
dadas por los LLM, el riesgo en la privacidad y proteccioén de los
datos, el gran costo computacional, asi como la pérdida de puestos
de trabajo, entre otros. Finalmente, se ha determinado que si existen
grandes ventajas al implementar los LLM en las areas de negocios y
puede contribuir a generar una ventaja competitiva en el mercado
al aumentar la eficiencia en los procesos, pero se debe analizar el
negocio para conocer si se cumplen con los requerimientos para
adoptar esta nueva tecnologia y si es realmente beneficioso para
una empresa en especifico.
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1. INTRODUCCION

El desarrollo de la inteligencia artificial (IA) ha experimentado
un crecimiento significativo desde sus inicios hasta la implemen-
tacion efectiva en diversas areas de las organizaciones, lo cual ha
impulsado su aplicacion en afios recientes, cambiando la forma en la
que es posible el uso de la tecnologia en los negocios. Segtin Chavez
et al. [13], en noviembre del 2022 se lanzé ChatGPT, el cual es una
herramienta de inteligencia artificial basada en el modelo de len-
guaje GPT (Generative Pre-trained Transformer) desarrollada por
OpenAl, y ha sido entrenado en una amplia variedad de datos para
generar respuestas y mantener conversaciones coherentes con los
usuarios. El potencial de uso y la popularidad creciente de ChatGPT
y otras aplicaciones basadas en inteligencia artificial generativa
(IAG) han despertado un gran interés en el ambito empresarial.
ChatGPT en particular se ha destacado como una herramienta ba-
sada en un modelo de lenguaje de gran escala, pero también existen
otras aplicaciones de esta tecnologia en el contexto de los negocios.

De acuerdo con ? ], los modelos de lenguaje (LMs) son un enfoque
fundamental en el campo de la inteligencia artificial y el procesa-
miento del lenguaje natural o NLP, por sus siglas en inglés. Son
modelos computacionales con la capacidad de entender y generar
lenguaje humano. Por lo tanto, los LMs se centran en la probabilidad
generativa de secuencias de palabras al buscar capturar patrones
y estructuras en el lenguaje humano. Asimismo, LLM son mode-
los de lenguaje avanzados que manejan una cantidad masiva de
parametros y presentan capacidades de aprendizaje excepcionales.
Una caracteristica clave de los LLM es el aprendizaje en contexto,
donde el modelo se entrena para generar texto basado en el con-
texto o mensaje determinado, permitiendo generar respuestas mas
coherentes y contextualmente relevantes, lo que las hace adecuadas
para aplicaciones interactivas y conversacionales.
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De acuerdo con el articulo de Chang et al. [12], las organizacio-
nes han implementado iniciativas para integrar los large language
models en sus procesos, haciéndolos més eficientes y exactos, o
agregando nuevas funcionalidad o herramientas a sus sistemas. Sin
embargo, no todos los negocios logran integrar esta tecnologia o
tienen la posibilidad de investigar las multiples opciones dispo-
nibles actualmente. Una de las causas para la incapacidad de las
organizaciones de hacer uso de esta tecnologia se debe al limitado
entendimiento de como estas soluciones estan siendo utilizadas en
los negocios por parte de los empresarios, investigadores, y respon-
sables politicos [32]. Esto causa una disparidad tecnoldgica en las
empresas, creando una ventaja para los pocos que tienen acceso a
la tecnologia y saben como utilizarla en el contexto de los negocios.
De acuerdo con Villarreal [63], esta disparidad esta influenciada en
parte por el tipo de actividad que realizan y la capacidad econdmica
para adoptar tecnologias avanzadas. Asimismo, genera una desven-
taja significativa en el mercado, ya que el uso de la tecnologia en
los negocios tiene el potencial de mejorar la eficiencia y reducir el
tiempo necesario para realizar operaciones. La automatizacion, por
ejemplo, permite procesar un gran volumen de transacciones en
cuestion de segundos, lo que ahorra tiempo y reduce la necesidad
de personal administrativo.

Ademas, segun Ferrari [18] es importante tener en cuenta que
la disparidad tecnoldgica agrava las desigualdades existentes en la
sociedad, y limitar la generacion de oportunidades para aquellos
que no tienen acceso a la tecnologia. Los negocios que no tienen la
capacidad de invertir en tecnologia avanzada enfrentan dificultades
para competir en un entorno empresarial cada vez mas digitalizado,
y experimentar limitaciones para mejorar la eficiencia operativa,
ofrecer productos y servicios innovadores y adaptarse rapidamente
alas demandas cambiantes del mercado. Las empresas que no tienen
acceso a tecnologia avanzada estan limitadas en su capacidad para
generar empleo, crecimiento econémico y desarrollo. Esto lleva a
una mayor concentracion de poder y recursos en las empresas que
si tienen acceso a estas tecnologias, creando asi una brecha aun
mayor entre los actores dominantes y los rezagados.

Es necesario abordar la desigualdad tecnoldgica al promover la
comprension de la tecnologia en el ambito empresarial. Al hacerlo,
se reduce la brecha tecnoldgica y permite que mas empresas y
personas se beneficien de las ventajas que ofrece la tecnologia en
los negocios. Por ende, se ha determinado que el proyecto atiende
la problematica de: desconocimiento sobre como las soluciones
basadas en large language model estan siendo aplicadas en el
ambito empresarial.

De acuerdo con el articulo de Kaddour et al. [32], entre las causas
que contribuyen a que se dé esta problematica, se ha identificado
que un factor es la informacion disponible limitada, la baja capaci-
tacion sobre estas soluciones y el desconocimiento de su potencial
en el entorno empresarial. Ademas, las soluciones de large language
model son complejas y requieren conocimientos técnicos especia-
lizados para su implementacién y uso efectivo. Otra causa es la
falta de recursos financieros para invertir en estas soluciones y
en la capacitacion necesaria para su uso. En general, la falta de
conocimiento y comprension sobre estas soluciones impide que
las empresas aprovechen su potencial para mejorar sus procesos y
aumentar su eficiencia.

A partir de esta problematica, y del crecimiento en el uso e
interés en las tecnologias basadas en el large language model, el
proyecto se enfoca en la pregunta de investigacién: ;Cémo y con
qué impacto se han usado las soluciones de large language model en
los negocios? Por otro lado, se definen las siguientes sub-preguntas
de investigacion:

= ;Cual es el panorama a nivel global y latinoamericano del
uso de LLM en los negocios?

= ;En cuales areas de los negocios se han utilizado LLM?

= ;Cuél es el impacto generado por el uso de LLM en esas
areas?

2. TRABAJOS RELACIONADOS

En la literatura existente se han encontrado trabajos que han
analizado de forma similar el impacto de las soluciones basadas
en LLM en diversos ambito de forma amplia o centrada en una
sola area. En esta seccion se describen varios de estos articulos que
tratan este mismo tema con el fin de desarrollar un entendimiento
inicial del estado del arte de la literatura actual en relacién con el
tema de esta investigacion.

En primer lugar, la investigacién realizada por Loureiro et al.
[42] ofrece una visién general del estado del arte sobre la inteligen-
cia artificial en el ambito empresarial y propone una agenda para
futuras investigaciones. En primer lugar, se examinan 404 articulos
relevantes recopilados de Web of Science y Scopus, al presentar la
evolucién de la investigacién sobre IA en los negocios a lo largo
del tiempo, y se resaltan trabajos fundamentales en el campo y las
principales publicaciones en el area. Los resultados revelan 18 temas
clasificados en cuatro categorias principales: el impacto social de
la TA, el impacto organizacional de la IA, los sistemas de IA y las
metodologias de IA. Asimismo, este estudio presenta varias tenden-
cias de desarrollo importantes y los desafios resultantes, como los
robots y los sistemas automatizados, la integraciéon de Internet de
las cosas y la IA, y las cuestiones legales y éticas, entre otros.

Por consiguiente, el estudio publicado por [6] lleva a cabo una
revisién exhaustiva de la literatura con el propodsito de explorar
diversas perspectivas relacionadas con la incorporaciéon de ChatGPT
en la gestidén organizacional. Se abordan el desarrollo de ChatGPT,
las aplicaciones practicas de esta herramienta, cuestiones éticas,
mecanismos de gobernanza, regulaciones y politicas. El objetivo
principal de este estudio es brindar orientacién a los directivos y
a las partes interesadas sobre como integrar ChatGPT de manera
efectiva en los procesos organizacionales. Se realiza un analisis
minucioso del impacto de ChatGPT en la gestion organizacional, y
brinda conocimientos a profesionales del campo y académicos, con
el fin de ayudarles a enfrentar las complejidades y aprovechar los
beneficios de esta tecnologia.

Esta literatura existente tiene un enfoque y tema muy similar a
la investigacion actual, por lo que se debe explicar la necesidad y
diferenciar esta investigacion de las mencionadas anteriormente. Se
reconoce que los primeros dos articulos descritos son semejantes a
esta investigacion con respecto a la tecnologia y su aplicacion en
los negocios, sin embargo, el primer articulo estudia la aplicaciéon
de la inteligencia artificial en general, por lo que se toman en cuenta
otras tecnologia ademas de LLM, y el segundo trata varias indus-
trias, como la educacidén, medicina y software. Esta investigacion
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aborda especificamente las soluciones de LLM aplicadas a la ges-
tion de los negocios y no se enfoca en una industria en especifico,
por lo tanto, puede servir de referencia para los administradores o
interesados en la aplicacion de LLM para la aplicacion en una orga-
nizacion, independientemente de la industria en la cual se desarrolle
el negocio.

3. METODOLOGIA

A continuacién, se documenta la metodologia implementada
para la revision sistematica de la literatura, el cual de acuerdo con
varios articulos en los cuales se basa la investigacion para estruc-
turar la metodologia [35, 41, 47, 60, 69], consta de ocho etapas: la
formulacién del tema, el desarrollo del protocolo, el proceso de
busqueda, las decisiones de filtrado y elegibilidad, la evaluacion de
la calidad del estudio, la sintesis de hallazgos, y el reporte de los
resultados, como se presenta en la Figura 1. Segin Xiao y Watson
[69], la revision de la literatura es un elemento esencial en la inves-
tigacion académica, ya que el progreso del conocimiento se apoya
en trabajos previos existentes. Para avanzar en el limite del cono-
cimiento, es necesario saber donde se encuentra dicho limite. Al
examinar la literatura pertinente, se logra comprender la amplitud y
profundidad del cuerpo de trabajo ya existente y, al mismo tiempo,
se identifican lagunas que merecen ser exploradas.

3.1. Formulacion del tema

La formulacién del tema se presenta en detalle en la Secciéon
1, se destaca que la investigacion se centra en la problematica:
"Desconocimiento de como las soluciones basadas en LLM estan
siendo aplicadas en el ambito empresarial". Por ende, las siguientes
tres preguntas de investigacién guian la revision de LLM en los
negocios:
= PI 1: ;Cuél es el panorama a nivel global y latinoamericano
del uso de LLM en los negocios?
= PI 2: ;En cudles areas de los negocios se ha utilizado LLM?
= PI 3: ;Cudl es el impacto generado por el uso de LLM en
esas areas?

3.2. Desarrollo del protocolo

En esta fase se plantean los métodos utilizados para realizar la
SLR y es necesario para asegurar la calidad del estudio. Segun Kit-
chenham [35], se describen todos los elementos de la investigacion,
como el propdsito de la investigacion, las preguntas de investiga-
cidn, la estrategia de buisqueda, criterios de inclusion y exclusiéon
de los articulos, criterios de calidad y seleccion, estrategias para la
extraccion de datos, sintesis, y reporte, y se adjunta un cronograma
para controlar el progreso de la investigacion. El articulo de Xiao y
Watson [69] destaca el proceso de revision en pares para garantizar
la rigurosidad y la transparencia del estudio.

3.3. Proceso de busqueda

En esta investigacion se ha determinado que el proceso de bus-
queda se centra en las bases de datos de Scopus, Google Académico,
Web of Science, y Science Direct. Se comienza con una coleccion de
articulos que cumplan con los criterios de aceptacion y se sigue el
enfoque backward snowballing, el cual, segin la descripciéon dada
por Wohlin [68], inicia con los estudios incluidos en la revision de
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Figura 1: Etapas de la metodologia
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literatura o investigacion inicial y luego rastrea las referencias bi-
bliograficas de estos estudios para identificar fuentes anteriores que
fueron citadas o referenciadas en ellos, de forma que se descubren
trabajos mas antiguos que podrian haberse pasado por alto en la
busqueda inicial.

Con el fin de realizar la bisqueda en las bases de datos de for-
ma estandarizada se crea un coédigo de busqueda con las palabras
clave identificadas de acuerdo con el tema de investigacién. Por
consiguiente, se presenta el cddigo de bisqueda planteado, el cual
se ajusta ligeramente para ser usado en cada base de datos, con las
palabras clave definidas:

KEY((large language model OR chatgpt) AND (business
OR finance OR human resources OR supply chain OR mana-
gement))

Luego, se realiza la revision del titulo y resumen de lo articulos
resultantes para determinar si se agrega a la lista de articulos selec-
cionados. En cada base de datos se implementa esta revision hasta
que no se encuentren mas articulos relevantes para el tema. En el
caso de Google Académico se presentan 13 500 resultados en la
busqueda, pero se opta por revisar los primeros 300 articulos dado
que después de este no se encontraron mas articulos relevantes.
Esta decision se fundamenta en la suposicion de que los articulos
relevantes que no se identificaron en Google Académico, se pueden
encontrar en las otras bases de datos indexadas o en el proceso de
snowballing. Por ende, en el Cuadro 1 se puede observar el (300)
en el total de articulos de la base de datos de Google Académico
con el fin de especificar la cantidad de articulos tomados en cuenta
realmente en esta busqueda.

En el Cuadro 1 se presenta que la cantidad de articulos que
resultaron de la bisqueda en las bases de datos es de 1686. Poste-
riormente, se identificaron 137 articulos que podrian ser incluidos
en la investigacion antes del proceso de filtrado. Posteriormente,
mediante el enfoque snowballing, se identificaron 28 articulos en las
referencias de los seleccionados de las bases de datos identificados
en las bases, los cuales fueron extraidos de Google Académico. Fi-
nalmente, en el proceso de busqueda se identificaron 165 articulos
en total.

3.4. Decisiones de filtrado y elegibilidad

Se determinaron los siguientes criterios de inclusion y exclusion
presentados en el Cuadro 3 en el apéndice, con el fin de filtrar y se-
leccionar los articulos que puedan brindar informacién relacionada
con el tema de investigacion. Entre estos se destaca que los articulos
deben ser Publicaciones cientificas, articulos de conferencias y re-
vistas, en inglés y espaiiol. Las tesis de maestria y reportes técnicos
que traten el tema, solo se toman en cuenta si esta publicado en una
revista o conferencia. Ademas, el estudio debe describir el impacto
del uso de las herramientas de LLM en los negocios. Después de
crear la lista de articulos seleccionados se ejecuta la fase de decisio-
nes de filtrado y elegibilidad, en este proceso se realiza la lectura
del texto de los articulos con el fin de determinar si es incluido en
la investigacién o descartado.

En el Cuadro 1 se puede visualizar la cantidad de articulos final
de cada base de datos y el total de articulos que se analizan en
la investigacion. Se reconoce una disminucion significativa de la
cantidad inicial, resultando en un total de 62 articulos analizados en
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N
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4 paginas o masy
Scopus, Google Académico, 137 articulos origen

Web of Science, y Science Direct
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aplicacion en los negocios

Backward

Filtro 165 articulos X
Snowballing

;

Articulos centrados en
asenLLMy
su aplicacion en los negocios

solucione:

Citado por un

articulo origen

Lectura
—>
profunda

62 articulos

62 articulos

Figura 2: Proceso de busqueda, seleccion y filtrado de articu-
los

la investigaciéon. Ademas, en la Figura 2 se visualiza el proceso de
buisqueda, seleccion y filtrado de los articulos hasta la identificacion
del grupo final en el cual se basa la investigacion.

Base de datos Total de Articulos Articulos
articulos seleccionados | filtrados
Google Académico | 13500 (300) 83 22
Science Direct 312 29 13
Web of Science 756 18 10
Scopus 318 7 3
Snowballing - 28 14
Total 1686 165 62

Cuadro 1: Resultados del proceso de filtrado y elegibilidad

3.5. Evaluacion de la calidad del estudio

Con el fin de evaluar la calidad de los articulos seleccionados, se
establecen cuatro preguntas a partir del articulo de Kross y Giust
[37]:

= ;Hay una hipétesis o pregunta de investigacion claramente
definida?

= ;Hay un proceso de investigacion claramente descrito?

= ;Los resultados son presentados de forma detallada?

= ;Se abordan las amenazas a la validez del estudio o limita-
ciones en una seccion de forma explicita?

Estas preguntas verifican que cada articulo presente una hipo-
tesis o pregunta de investigacién, un proceso o metodologia, los
resultados, y las limitaciones que se encontraron en la investiga-
cion del articulo, de forma que se puedan discernir los articulos
que documentan estas caracteristicas clave. Se responden con si o
no dependiendo del contenido de cada articulo, los que cumplan
con los cuatro puntos se clasifican como articulos de alta calidad,
los que responden a dos o tres aspectos son de calidad media, y los
que solo cumplen con uno o ninguno de los aspectos especificados
se establecen como de baja calidad. En el Cuadro 2 se especifica la
cantidad de articulos en cada nivel.
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Nivel de calidad | Cantidad de articulos
Alta 19
Media 18
Baja 27

Cuadro 2: Cantidad de articulos por nivel de calidad

Esta evaluacion permite identificar los articulos que presentan
una mayor credibilidad y documentacién para ser usados como
fuente principal de los resultados y conclusiones de esta investi-
gacion. Los articulos con una calidad media y baja también seran
tomados en cuenta, pero se usaran como respaldo para los argu-
mentos que se generan de los articulos de alta calidad. Sin embargo,
se toma la decision de también usar los articulos que presenten una
calidad media y sean extraidos de Science Direct, Web of Science,
y Scopus como base principal de las afirmaciones, dado el recono-
cimiento y garantia en el proceso de verificaciéon que presentan
estas bases de datos para publicar articulos. Por ende, en el nivel
de calidad media se identifica otro subnivel de calidad media-alta
para estos articulos, de los 18 articulos en total, se identifican diez
articulos que cumplen con las caracteristicas para de calidad media-
alta, por lo que se usaran 29 articulos para guiar la discusién de los
resultados.

3.6. Extraccion de datos

En el proceso de extraccién de datos se crea una tabla en la
herramienta Excel para registrar los datos que responden a las
preguntas y propésito de la investigacion. Cada articulo es revisado
para extraer los datos centrandose en las categorias listadas en
esta tabla. Entre las categorias se destaca el pais o region donde
se desarroll6 la investigacion indicado en el articulo; el area de
negocio de la cual trata el articulo, tecnologia especifica o version
de GPT estudiada; el resultado del articulo, el cual puede concluir
que la aplicacion de LLM presenta resultados positivos o negativos,
y la descripcion de este; la solucién propuesta para el problema
o pregunta de investigacion; las oportunidades, posibilidades, y
potenciales beneficios que ChatGPT podria ofrecer; los desafios
presentes durante la investigacion o que pueden darse al tratar de
implementar la solucion; y las preguntas de calidad anteriormente
descritas. Ademas de estas categorias, también se registra el titulo,
la base de datos donde se identificé el articulo, las palabras clave,
la cantidad articulos que citan el articulo identificado, el afio de
publicacidn, el ciclo o proceso de busqueda en el cual fue encontrado,
el alcance, y el enfoque de la investigacion.

Al inicio de esta fase se realiza una revisién por pares de la
extraccion de datos en 13 articulos, el cual corresponde a cerca del
10 % de los articulos identificados en ese momento. En la revisiéon
por pares, los dos investigadores realizaron la extraccion de los
datos de los 13 articulos seleccionados de forma independiente.
Luego, se llevé a cabo una reunion en la cual se compararon y
discutieron los resultados de la extraccién de datos de cada articulo.
Por medio de esta actividad se llegd a un consenso sobre como se
debe proceder con la extraccion de datos en cada categoria, y se
aclararon dudas y detalles para que el investigador pueda extraer
los datos de los articulos restantes.

Instituto Tecnolégico de Costa Rica, Agosto 30, 2023, Cartago, Costa Rica

Posterior a la extraccion de datos, se realizd la revision, uni-
ficacién y codificacion de las categorias de oportunidades, desa-
fios y el detalle de los resultados con el fin de facilitar el anali-
sis de los datos y agrupar a los articulos que tratan temas de in-
vestigacion similares. En el apéndice, el Cuadro 4 se presentan
los desafios y en el Cuadro 5 se listan las oportunidades identi-
ficadas con su respectiva codificacion. Estos se clasifican y agru-
pan en categorias para facilitar la codificacion y el analisis pos-
terior. En el Cuadro 6 se presentan los articulos codificados con
las areas de negocios, oportunidades y desafios. Asimismo, este
enlace: https://github.com/Wonmi9501/WonMiTFG.git dirige a un
repositorio publico en GitHub, en el cual se encuentra el archivo
con la tabla en el cual se reunieron los datos de los articulos.

4. RESULTADOS

En esta seccion se realiza una recopilaciéon de los resultados
cuantitativos y cualitativos resultantes de la extraccion de los datos
en los articulos seleccionados con fin de documentar las caracte-
risticas del conjunto de articulos y contribuir en la generacion de
conclusiones sobre las preguntas de investigacion.

4.0.1.  Analisis de hallazgos cuantitativos. A continuacion, se pre-
senta el anélisis cuantitativo de las categorias de pais, enfoque,
alcance, tecnologia, y 4rea de negocio. Este analisis se centra prin-
cipalmente en la cantidad de articulos en cada subcategoria.

Pais En la Figura 6 en el apéndice se visualiza la cantidad de
articulos por cada pais identificado. La mayoria de los articulos no
especifican un pais donde se realiz6 la investigacion, siendo 55 de
los de los 62 articulos en total los que no presentan esta informacion.
Esto se debe a que estos articulos desarrollaron investigaciones que
no requerian o se centraban en un pais en especifico. En cambio,
también se encontraron investigaciones que realizaron encuestas
o estudio de casos que detallan el pais en en que se implementa la
técnica de estudio. Los paises que se identifican son China, India,
Estados Unidos, Italia e Inglaterra, siendo los tres primeros los
paises que se mencionan en mas estudios, con dos articulos en cada
pais.

Enfoque Los datos recolectados sefialan que 40 de los 62 articu-
los tuvieron un enfoque cualitativo, como se puede observar en la
Figura 7 en el apéndice, este es el enfoque con mayor presencia en
los articulos. En segundo lugar, se encuentra el enfoque cuantitativo
identificado en 13 articulos, seguido del enfoque mixto en nueve
articulos.

Alcance Como se presenta en la Figura 8 en el apéndice, el
alcance tedrico predomina en los articulos estudiados, siendo 44
articulos los que realizaron este tipo de investigacién. Por otro lado,
18 articulos presentaron un alcance practico en las investigaciones.

Evaluacion de la calidad Con el fin de analizar los resultados
en cuanto a la evaluacion de la calidad, se identifica la cantidad
de articulos que cumplen con cada criterio de calidad. Como se
puede observar en la Figura 3, 21 articulos presentaron una hipéte-
sis definida, 24 tuvieron un proceso de investigacion descrito, 31
articulos describieron las amenazas o limitaciones, y 49 articulos
detallaron los resultados de las investigaciones. Por ende, el criterio
que se cumple en la mayoria de los articulos es la documentacioén
de los resultados de forma detallada, y la caracteristica que menos
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se presenta es la hipétesis, pregunta u objetivo de investigaciéon
definida de forma explicita.

Cantidad de articulos que cumplen el criterio de calidad

¢Amenazas/limitaciones descritas?
¢Proceso de investigacion descrito?

¢Hipdtesis definida?

Preguntas de evaluacion de calidad

W
151
N
s

30 40 50 60

Cantidad de articulos

Figura 3: Cantidad de articulos por enfoque

Tecnologia En cuanto a la tecnologia o version, se determina
que la solucién que tiene mayor presencia es ChatGPT, con 46
articulos. Sin embargo, los articulos que se utilizan esta herramienta
no especifican la version usada en el desarrollo de la investigacion.
Como se visualiza en la Figura 4, de los articulos que mencionan la
version de GPT, la mas utilizada es GPT-4, siendo implementada en
cinco articulos. También, se usaron otras herramientas como BERT
y ProcessGPT en los articulos estudiados.

Cantidad de articulos por tecnologia
ChatGPT (sin version) |
crr+ [N
crr3 [
serT [

GPT-3.5

Tecnologia

GPT-2
No especifico
ProcessGPT

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Cantidad de articulos

Figura 4: Cantidad de articulos por tecnologia

Area de negocio Como se puede observar en la Figura 5, el area
de negocio que se presenta en una mayor cantidad de articulos es el
servicio al cliente, siendo desarrollada en 24 de los 62 articulos. Este
es seguido del area de mercadeo, con 20 articulos, el area de pro-
duccién. con 12 articulos, y la gestioén de la cadena de suministros,
con nueve articulos. Asimismo, el area de negocio con la menor
cantidad de apariciones en articulos es el de gestion de recursos
humanos, con dos articulos.

Cantidad de articulos por area de negocio

Servicio al diente

Produccién
Cadena de suministro
Finanzas

Sostenibilidad empresarial

Area de negocio

Mercadeo |
eev [
Gestién del conocimiento

Gestion de riesgos

Gestién de recursos humanos

15 20 25 30
Cantidad de articulos

Figura 5: Cantidad de articulos por area de negocio

4.0.2.  Andlisis de hallazgos cualitativos. Servicio al cliente

Se han identificado oportunidades relacionadas especificamente
con la atencion al cliente en los articulos estudiados en la investiga-
cién. Varios articulos [1, 17, 34, 49, 55] describen que este influye
en la mejora de la experiencia del cliente, por medio de la disponi-
bilidad de asistencia las 24 horas en los siete dias de la semana, la
capacidad de atender grandes volumenes de consultas hechas por
los clientes de forma efectiva; la capacidad de personalizacién en
las respuestas y recomendaciones de acuerdo con las necesidades
de los clientes; y la reduccion del tiempo que este debe esperar para
poder recibir una respuesta al responder a preguntas comunes de
los clientes. Ademas, en el lado de las organizaciones, la implemen-
tacion de esta tecnologia genera una reduccion de costos sobre el
tiempo y esfuerzo, se reduce la carga de trabajo de los agentes de
servicio al cliente, y aumenta la eficiencia en el trabajo al atender
las preguntas que necesitan de un conocimiento especializado o la
resolucién de un problema.

A continuacién se describen algunos articulos que ejemplifican
las oportunidades mencionadas anteriormente. En el articulo publi-
cado por Kim et al. [34], se demuestra que los clientes responden
de forma positiva, con un puntaje promedio de 4.94 de 7 en la sa-
tisfaccion, a las recomendaciones generadas por ChatGPT al tener
una gran cantidad de opciones. Al ofrecer 60 o 70 opciones, cuando
se dieron recomendaciones de amigos que han tenido experiencia
con el producto o servicio, o por parte de agentes en servicio al
cliente, se producen problemas de sobrecarga de opciones y los
clientes tienden a preferir las recomendaciones de ChatGPT. Esto
se debe a que la herramienta reconoce patrones en las preferencias
usuales de los usuarios y brinda las opciones que posiblemente
sean las mas adecuadas para el cliente, facilitando el proceso de
toma de decisiones al tener una gran cantidad de opciones. Sin
embargo, al presentarse una menor cantidad de alternativas, los
clientes prefieren las recomendaciones dadas por otras fuentes en
lugar de ChatGPT.

Por otro lado, el articulo de Kumar et al. [38] destaca algunas
limitaciones de estas herramientas, como la dificultad para entender
un lenguaje no convencional usado por el cliente, y generar respues-
tas incorrectas o que parecen correctas, pero tienen informaciéon
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errdnea, lo cual ocasiona confusién y frustracion en el cliente. Tam-
bién, Javaid et al. [31] destaca que se puede ver una reduccion en los
puestos de trabajo, y la capacidad para proporcionar conocimien-
tos precisos y pertinentes en campos que necesitan experiencia
especializada puede verse restringida.

Los resultados del articulo de Abdelkader [1] sefialan que la
satisfaccion del cliente depende de la edad, nivel de educacién,
familiaridad con la tecnologia, y el tipo de negocio. Segun el articulo
de Rivas y Zhao [53], aunque los LLM pueden detectar las emociones
del cliente y proporcionar una respuesta con un sentimiento mas
humano que las herramientas tradicionales de IA, todavia no es
humano. En los sectores de servicios o areas donde se valoran las
interacciones humanas, los clientes buscan una experiencia tnica y
memorable, y no esperan interacciones totalmente automatizadas
y sin emociones proporcionadas por una inteligencia artificial. Por
ende, es necesario realizar un estudio y analisis para determinar
la idoneidad de la implementacién de esta tecnologia segtn los
criterios mencionados.

Mercadeo

En el 4rea de mercadeo, se han identificado articulos [1, 17, 58,
73] los cuales indican que las soluciones basadas en LLM pueden
contribuir en la revolucioén del marketing digital, al potenciar el
comercio electronico, generar sugerencias de contenido publicitario,
ayudar en la creacion de estrategias de mercadeo de forma eficiente,
facilitar los estudios de mercado, e identificar los segmentos de
clientes a los cuales se dirige el negocio y las necesidades, asi como
tendencias de estos.

En el articulo de Raj et al. [49] se destaca que los gerentes y pro-
fesionales pueden ahorrar dinero al adoptar ChatGPT para manejar
varias tareas de mercadeo, como el desarrollo, edicidén y revisién de
contenido, en lugar de gastar en personal o contratistas adicionales.
Esto puede resultar en reducciones sustanciales de costos para la
empresa. Ademas, estas herramientas que interactuan con el cliente
deberian ser conectadas a los diferentes canales de contacto con
este, como el correo electrénico o el asistente por teléfono, con el
fin de ofrecer una experiencia consistente en todos los canales que
maneja una empresa.

De acuerdo con el articulos de Rivas y Zhao [53], los LLM pueden
contribuir en la recopilacién y analisis de la retroalimentacion de
los consumidores, y las conversaciones en las redes sociales en
grandes volimenes. Esto se realiza con el fin de desarrollar de
forma mas eficiente la investigacion del mercado, y comprender el
vocabulario, percepciones y actitudes de los consumidores hacia los
productos y las camparias de mercadeo. De esta forma, las empresas
pueden adaptar la forma en que interactiian con el cliente para que
sea mas personalizada de acuerdo con sus preferencias, y realizar
recomendaciones para aumentar las ventas adicionales y cruzadas
de productos.

Produccién

Las oportunidades identificadas en el area de produccion se cen-
tran en el aumento de la eficiencia en el desarrollo de productos
y ejecucion de procesos relacionados con la produccién de estos.
De acuerdo con varios articulos [17, 19, 48, 54, 66], esto se logra
mediante la automatizacion de tareas repetitivas, facilitacion de la
toma de decisiones, extraccién de datos a partir de documentos de
la empresa y otros, extracciéon e implementacién del conocimiento
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experto, generacion de ideas, generacién de los documentos relacio-
nados con los productos o servicios, generacion de listas de tareas
diarias a realizar por el empleado, y recoleccioén y analisis de datos
precisos.

El articulo de Prieto et al. [48] destaca que el uso de LLM es
prometedor en proveer una secuencia de tareas simples a realizar
dentro de un proceso, atn si el modelo tiene poco entrenamiento.
Sin embargo, todavia se presentan defectos al usarlo en proyectos
reales, debido a que el modelo se entrena con los datos que se
recolectaron al momento de crearlo, y pueden estar desactualizados
y presentarse fallas en el contexto manejado por el modelo a lo largo
del avance del proyecto, y se tiene el riesgo de tomar decisiones
con base en la informacién desactualizada proporcionada por el
modelo.

Segun Bouschery et al. [10], las soluciones basadas en LLM pue-
den potenciar la innovacion dentro de una empresa, al ayudar a
los equipos a comprender mejor las necesidades del cliente, resal-
tar areas donde se necesitan mejoras en los productos y servicios,
e integrar la informacion de los datos recolectados del exterior e
interior de la organizacién en diferentes areas con el fin de identi-
ficar deficiencias en los métodos de produccion, al mismo tiempo
que fomenta la creacién de nuevos conocimientos. No obstante, de
acuerdo con el estudio de Filippi [19], estas herramientas pueden
generar una mayor cantidad de ideas aceptables que otras técnicas
y en menor tiempo, pero estas sugerencias pueden no ser de ayuda
para generar soluciones de forma directa, ya que carece de habili-
dades analiticas de alto nivel y opera como una caja negra al tomar
decisiones.

Cadena de suministro

En el 4rea de la cadena de suministros varios estudios recono-
cen [30, 31, 39, 65] que LLM puede aportar varios beneficios para
aumentar la eficiencia en la gestion de la logistica en las empresas
mediante el monitoreo del inventario, gestion de riesgos en tiempo
real, intervencion y prevencion de problemas, redaccion y revision
de informes, y la recoleccion y analisis de datos.

La investigacion de Javaid et al. [31] afirma que las herramientas
de LLM pueden ayudar a reducir el tiempo de inactividad de los
activos de una empresa y aumentar la eficiencia general de los equi-
pos, al mantener un monitoreo en el estado de los equipos, detectar
inconsistencias, predecir la necesidad de reparaciones, y coordinar
las revisiones y periodos de mantenimiento de forma que no se
generen retrasos en la produccién. Ademas, al analizar los datos del
mercado para encontrar tendencias y posibles problemas, el modelo
puede estimar la demanda con el fin de reducir la probabilidad de
costosos retrasos o desabastecimientos.

De acuerdo con Li et al. [39], por medio la funcién de traduccién
e interpretacion correcta de los contenidos en diversos lenguajes,
los LLM pueden contribuir a superar las barreras de comunicacion,
de forma que se promueva una colaboracién mas eficaz entre las
partes interesadas en la cadena de suministros, y se mejore el co-
nocimiento y habilidades del personal al tener acceso a una mayor
cantidad de informacion en diferentes idiomas, lo cual resulta en
una mayor productividad y rendimiento. Ademas, segin Aggar-
wal [3], al analizar los datos relacionados con la produccion, el
transporte y la distribucion de productos, los LLM puede ayudar
a identificar posibles cuellos de botella e ineficiencias, reducir el
riesgo de enfermedades transmitidas por productos consumibles y
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perecederos, y promover la produccién y distribucion mas eficiente
y rentable. No obstante, se destaca que estas herramientas tienen
capacidades limitadas frente a problemas complejos, se debe mane-
jar la dependencia de los usuarios sobre estas soluciones, asi como
asegurar la seguridad sobre los datos de la empresa y la fuente de
los datos, segtin varias investigaciones [30, 39, 65].

Finanzas

Al realizar la busqueda, se encontraron varios articulos relaciona-
dos al sector financiero en especifico, sin embargo, la investigacion
se centra en la aplicacién de los LLM en el area de negocio financie-
ro de las empresas de forma general, por lo que las oportunidades
y desafios pueden aplicar a cualquier empresa independientemen-
te del sector en el cual se desarrolle. De acuerdo con los estudios
[6, 16, 51, 59], las soluciones basadas en LLM pueden facilitar las
tareas en esta area, al aumentar la eficiencia de los procesos, y
reducir el esfuerzo necesario por medio de la automatizacion.

De acuerdo con Ayinde et al. [6], los LLM pueden asistir la au-
tomatizacion de las tareas relacionadas con el analisis de datos o
el calculo de estados contables de manera mas eficiente, generar
informes financieros con mayor precisién y eficiencia, resimenes
e incluso prondsticos financieros, la extraccion de patrones de da-
tos no estructurados para que la herramienta ayude a predecir los
precios de las acciones y detectar las tendencias del mercado, y
generar el analisis financieros basados en texto, un anélisis de noti-
cias, redes sociales y otras plataformas. Esta informacién ayuda a
los expertos a tomar decisiones en la planificacion sobre los fondos
de la empresa en cuales proyectos o negocios se debe invertir.

Por otro lado, Alshurafat [5] describe varios desafios, entre estos
se destaca la integracion de dicha tecnologia con los sistemas y
procesos que implementa la empresa, para ello se debe tener un
entendimiento de la situacién actual y la habilidad para integrar
esta nueva tecnologia con interrupciones minimas del flujo de tra-
bajo. Ademas, al involucrar informacién financiera sensible para la
empresa, la privacidad y seguridad de los datos son preocupaciones
clave a considerar.

Sostenibilidad empresarial

Las soluciones basadas en LLM pueden fomentar la sostenibi-
lidad de las empresas en sus proceso y productos, al identificar
mejoras que se pueden realizar en productos o servicios de forma
que contribuya a la proteccion del medio ambiente. De acuerdo
con Roumeliotis et al. [54] los LLM pueden identificar de forma
automatica las caracteristicas sostenibles de los productos a partir
de descripciones, titulos y especificaciones. Ademas, Rathore [50]
afirma que estas herramientas pueden reconocer areas de mejora
en las cuales la produccién es ineficiente o causa una huella am-
biental alta. También, el articulo de Aggarwal [3] menciona que
puede proporcionar recomendaciones para practicas sostenibles en
la gestion de recursos, como la reduccién de los residuos, promover
el reciclaje y el compostaje, y optimizar el uso de energia. Por ende,
del mismo modo que los LLM pueden identificar las necesidades
de los clientes o generar ideas para mejorar los productos con el
fin de producir una mayor rentabilidad, al analizar datos sobre el
consumo de recursos e identificar areas de desperdicio, los LLM
pueden ayudar a las personas y organizaciones a adoptar practicas
mas sostenibles.

BPM

También se identifico la posibilidad para la aplicaciéon de los
LLM en la gestiéon de procesos de negocio o BPM, mediante la
automatizacion de tareas, intervencion y prevencion de problemas,
asi como la simplificacién de los procesos. Segtn el estudio de Moon
et al. [44], los LLM pueden ayudar a mejorar el monitoreo de los
procesos complejos, manteniendo la de esta informacion y los datos
actualizados, facilita la toma de decisiones por medio de estos datos
y aumenta la competitividad en las tareas, al optimizar el tiempo
requerido, reducir los costos relacionados y controlar los errores
en los resultados.

El articulo de Vidgof et al. [62] analiza las posibles aplicaciones
delos LLM en el ciclo de BPM. En este se destaca la identificacién de
procesos de negocios a partir de la documentacion existente en la
organizacion, registros de comunicacion, y al facilitar las entrevis-
tas a los involucrados por medio de chatbots. Posteriormente, esta
herramienta puede evaluar la importancia de los procesos y prio-
rizarlos basado, por ejemplo, en el nimero y tipos de documentos
que hacen referencia a ellos, o puede extraer esta informacion de
las descripciones de los procesos. Ademas, es posible reconocer los
problemas en los procesos al analizar grandes cantidades de datos
en diversas plataformas, como redes sociales, servicio de soporte o
herramientas de comunicacién interna en la empresa, en las cuales
hay altas posibilidades de que el cliente, socio o empleado haya se-
fnalado el problema en algin punto. Luego, los LLM pueden analizar
los nombres de las tareas y descripciones para brindar sugerencias
de posibles tareas o parte especifica del proceso que esta generando
el problema y recomendar una posible solucién.

Gestion del conocimiento

En el 4rea de gestion del conocimiento los estudios [9, 27, 28,
36, 70] describen que la implementacién de los LLM puede llegar
a mejorar la comunicacion y colaboracién entre los involucrados
en los procesos, debido a que esta herramienta puede facilitar la
comunicacién entre idiomas, participa en la recopilacion, produc-
cion y distribucién de noticias de interés, mejora el acceso a la
informacién, y fomenta la documentacién y creacién de nuevos
conocimientos.

Hu et al. [27] afirman que las herramientas de LLM pueden ofre-
cer una plataforma general, comun e integrada para la recuperacion
de conocimientos, de forma que se promueva una adquisicion de
conocimientos mas dinamica e interactiva y facilita el aprendizaje
expansivo. Ademas, al tener una unica fuente de informacién a
lo largo de la empresa, se desarrolla una comprension comparti-
da de un problema de disefio, y se pueden identificar brechas de
conocimiento, asi como cocrear nuevos conocimientos que pue-
dan mejorar la calidad y efectividad de la solucién de disefio de
productos, avanzando eficazmente hacia soluciones cada vez mas
eficientes y precisas.

Gestion de riesgo

Las soluciones basadas en LLM pueden apoyar la creacién de
planes estratégicos, los cuales deben tomar en cuenta los riesgos a
corto y largo plazo que puede enfrentar una empresa e identifican
los desafios y oportunidades a las cuales se enfrenta. En el area
de gestion de riesgos, esta tecnologia puede facilitar el manejo de
los cambios necesarios para el desarrollo, y facilitar la innovacién
para aprovechar las oportunidades y afrontar los desafios. En el
articulo de Wang [67] se describe que puede realizar un monitoreo
dinamico de las operaciones para detectar riesgos, ayudar a disefiar
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estrategias de mitigacion de riesgos mas efectivas y tomar decisio-
nes al respecto. Por lo tanto, los articulos presentan perspectivas
positivas en la gestion de riesgos de forma estratégica y operativa.

Gestion de recursos humanos

En el 4rea de la gestién de recursos humanos, las herramientas
de LLM pueden mejorar las funciones de los sistemas de recursos
humanos para que los empleados puedan realizar las solicitudes
y responder a sus dudas por su propia cuenta, sin necesidad de
un empleado que le ayude en esto. Asimismo, puede ayudar en el
proceso de reclutamiento de personal, al crear las preguntas para la
evaluacion de candidatos y la sintesis de restimenes. En la investi-
gacion de Budhwar et al. [11] se explica que esta tecnologia puede
incrementar el bienestar del trabajador al facilitar el acceso a la in-
formacion relacionada, y promover la participacién instantanea de
los empleados en cuestiones que los afectan en una plataforma, de
forma que se aumenta el compromiso de los empleados e incremen-
te la consciencia de los problemas o situaciones que se presentan
en una empresa. Ademas, los LLM pueden generar entrenamiento
personalizado de acuerdo con las habilidades y conocimiento de la
persona, al proporcionar a los empleados recomendaciones y acce-
so a recursos de aprendizaje y desarrollo profesional. En general,
los articulos de Budhwar et al. [11] y Korzynski et al. [36] tienen
resultados positivos con respecto a esta area de negocio, ya que
esta herramienta facilita muchos de los procesos y puede servir
como un asistente personal para temas relacionados con asuntos
administrativos del empleado, que no estan relacionados con la
produccién, sino con la gestion de la persona como empleado de
una compaiiia que puede verse afectado y esta interesado en la
situacion de esta.

Desafios

En las areas de negocio descritas anteriormente se explican va-
rios desafios que estan relacionados con esa area de negocio en
especifico. Sin embargo, también hay desafios los cuales son inhe-
rentes de los LLM y afectan a todas las areas de negocio y la empresa.
En primer lugar, se consideran las cuestiones éticas en el uso de
esta tecnologia, ya que se tienen preocupaciones sobre la propie-
dad intelectual, sesgos, privacidad, y riesgos en ciberseguridad.
En particular, los modelos entrenados con datos desactualizados
o afectados por sesgos culturales, lingiisticos, de género, racial,
ideoldgicos, sensacionalistas, temporales, de casos atipicos, entre
otros, pueden generar respuestas con errores los cuales resultan
en la propagacién de desinformacion, como se menciona en varios
estudios [6, 26, 51, 58].

Asimismo, los modelos pueden tener una capacidad limitada
para comprender el contexto de las preguntas, dificultades para
entender lenguaje no convencional, manejar consultas ambiguas,
limitaciones en preguntas sobre un dominio en especifico, e inca-
pacidad para verificar informacion en tiempo real, de acuerdo con
varios articulos [6, 38, 40, 44, 48]. Las desventajas de este tipo de
modelo podrian generar respuestas que no son del todo correctas al
brindar soluciones generales o basarse en aspectos erréneos. Tam-
bién, segin Wang et al. [66], Wang [67], Zong y Krishnamachari
[74], de debe tomar en cuenta que el proceso que el LLM sigue
para la toma de decisiones y la generacién de respuestas no es del
todo claro para las partes interesadas, por lo que se considera una
caja negra. Esto quiere decir que se ingresan datos y se obtienen
resultados, pero no se conocen los criterios en los cuales se basa
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para dar esas respuestas. Ademas, este desconocimiento dificulta la
replicabilidad de los LLM, por lo tanto, es necesario que se realicen
auditorias y la validacién del LLM para que se tenga cierto control
sobre los resultados que puede generar el modelo.

Por otra parte, de acuerdo con de Kok [16], Li et al. [40], Zan-
gari et al. [71], se debe considerar el costo que las empresas deben
asumir en el proceso de entrenamiento del LLM y la gran cantidad
de datos de capacitacion que requieren para que el modelo pueda
ejecutar las funciones de forma optima. Asimismo, el proceso de
entrenamiento y el mantenimiento del modelo presenta un consu-
mo considerable de energia y requiere de expertos técnicos para ser
creado y actualizado de acuerdo con las necesidades de los usua-
rios. Por ende, es necesario que las empresas evalien y realicen un
analisis exhaustivo con el fin de determinar si realmente necesitan
y tienen las capacidades para implementar un LLM en sus organiza-
ciones, como se destaca en las investigaciones de Wang [67], Zong
y Krishnamachari [74].

5. DISCUSION

En este apartado, se presenta la discusion donde se analizan
los hallazgos relevantes en la Seccién 4 con el fin de concretar las
respuestas hacia las preguntas de investigacién planteadas en la
Seccién ??. En general, se puede observar que los resultados de
la investigacion evidencian un impacto positivo en cuanto a la
implementacion de soluciones basadas en LLM en los negocios. Sin
embargo, también hay varios desafios técnicos y administrativos
que las empresas deben atender si deciden utilizar los LLM en sus
procesos y sistemas.

5.1. ;Cual es el panorama a nivel global y
latinoamericano del uso de LLM en los
negocios?

La mayoria de los articulos identificados en esta investigacién
no especificaron un pais donde se centren los resultados de los
estudios, por ende, no se pudo obtener conclusiones directas sobre
el panorama a nivel global y latinoamericano del uso de LLM en
los negocios. Sin embargo, se concluye que las oportunidades y
desafios se presentan de forma similar en todas las organizaciones,
al tratarse de areas de negocio que existen en las empresas de Costa
Rica y otros paises. Por ende, a partir de los resultados analizados
en los articulos, la implementacién de los LLM en las empresas en
Latinoamérica presentaria beneficios, pero también se tendrian que
realizar cambios y analizar los riesgos al adoptar esta tecnologia.
Asimismo, la aplicacion de estas herramientas esta mas avanzada en
ciertas areas que en otras en el panorama global y atin se encuentra
en desarrollo para un mejor uso en todas las areas.

5.2. ;En cuales areas de los negocios se ha
utilizado LLM?

Las areas de negocio donde se ha logrado identificar el uso de
LLM es en el servicio al cliente, mercadeo, produccién, cadena de
suministro, finanzas, sostenibilidad empresarial, gestiéon de proce-
sos de negocio, gestién del conocimiento, gestion de riesgos y de
recursos humanos. Por su parte, las areas donde se ha reconocido
una mayor cantidad de estudios y, por ende, un mayor desarrollo,
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es en el servicio al cliente y el mercadeo, con 24 y 20 articulos
respectivamente. El enfoque de estas areas se debe a la capacidad de
esta tecnologia para interactuar con las personas de forma efectiva
y analizar una gran cantidad de datos a partir de fuentes en texto,
como comentarios en redes sociales y documentos, lo cual posibilita
el estudio de las tendencias de los clientes y otros aspectos. Por
ende, se puede concluir que los LLM tendran un mayor impacto
en el servicio al cliente y mercadeo en un futuro cercano, y los
clientes podrian percibir mejoras en estas areas al interactuar con
los sistemas que implementen estas herramientas.

5.3. ;Cual es el impacto generado por el uso de

LLM en esas areas?

Las principales oportunidades identificadas en esta investigacion
son la mejora en la experiencia del cliente, la revolucion del marke-
ting digital, la gestion de procesos complejos, promover funciones
de recursos humanos para el autoservicio de los empleados, y el
apoyo de planes estratégicos por medio del uso de LLM; los cuales
resultan en el aumento de la eficiencia y la rentabilidad de la em-
presa. Las oportunidades identificadas fueron agrupadas segtn el
area de negocio que afecta, principalmente; sin embargo, estas se
influencian mutuamente para potenciar o causar otros beneficios
identificados en otras areas. Por ejemplo, la mejora en el marketing
digital y la gestion de procesos complejos con mayor eficiencia
puede potenciar una mejor experiencia del cliente al consumir los
productos o servicios de la empresa. No obstante, cada empresa de-
be analizar en cual y de qué forma se implementaran las soluciones
basadas en LLM para lograr una mayor sinergia y las posibilidades
que actualmente se presentan de acuerdo con sus necesidades y
enfoques.

Se han explorado las oportunidades en produccion, gestién de
la cadena de suministros, gestién de procesos de negocios, entre
otros, y se conjetura que un punto clave para la implementacién
exitosa de esta tecnologia es la integracion correcta en los procesos
y sistemas que la empresa utiliza actualmente. Por ejemplo, una
caracteristica que se destaca es la capacidad de analizar grandes
cantidades de documentos o informacion textual, a fin de extraer
datos relevantes para la empresa, y generar informes o responder a
consultas con base en esta informacién, con el objetivo de apoyar
procesos, como el monitoreo de inventario, la identificacién de
procesos, la planificacion estratégica, la creacién de descripciones
de los productos o servicios, entre otros. Por ende, los LLM deben
tener acceso a las bases de datos de las empresas para acceder y
recuperar la informacion en el proceso de entrenamiento del modelo
y al realizar mantenimiento para actualizar los datos con los que
trabaja este. Ademas, los LLM suelen ser mas efectivos en ciertas
tareas y atn al producir resultados con un alto indice de exactitud,
se requiere de personal experto que dé una observacién critica en
los resultados dados por los modelos. Por ejemplo, los LLM pueden
generar una gran cantidad de ideas para resolver o innovar que
podrian o no ser utiles para la empresa, por ende, el experto o
equipo puede usar estas ideas para desarrollar otras que se adectien
mas con el contexto y detallar la solucién e idea de innovacion, o
descartar lo que no sea de utilidad. Por lo tanto, se debe definir en
qué tareas especificas el LLM tendria mas impacto y entrenar los
modelos para generar respuestas con mayor exactitud.
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Por otra parte, los principales desafios reconocidos son las con-
sideraciones éticas y legales que se deben tener al implementar
esta tecnologia; la resistencia al cambio que esta pueda generar; la
capacidad limitada de los LLM para brindar respuestas correctas
en todos los casos; la dificultad para comprender cémo opera la
herramienta para generar un resultado y la inversién que las em-
presas tendrian que incurrir a fin de implementarlo en sus sistemas.
Estos desafios no son dependientes del area de negocio en la cual
se implemente el LLM, pero son parte del impacto que el uso de
esta tecnologia tiene en las empresas, y debe ser gestionado para
minimizar la posibilidad de que se generen efectos negativos dentro
de las organizaciones. Por ejemplo, uno de los mayores riesgos para
las personas es la pérdida de los puestos de trabajo al utilizar LLM
para realizar tareas que actualmente desemperian los empleados.
Esto puede generar resistencia dentro de la organizacion, asi co-
mo afectar el rendimiento y ambiente organizacional dentro de la
empresa. Por ende, es necesario planificar antes de implementar la
tecnologia, determinar si la empresa tiene la capacidad de afrontar
estos desafios, ademas, como se gestionaran los procesos y recursos
durante y después de la implementacion.

6. LIMITACIONES Y PROBLEMAS
ENCONTRADOS

En la investigacion no se presentaron grandes limitaciones, ya
que el proyecto no dependié de entes externos o internos de la
institucién. Asimismo, se identificaron tres articulos, los cuales
podrian haber sido incluidos en la investigacién, pero no se logrd
obtener acceso a estos.

A pesar de que se identific una muestra adecuada de articulos
que responden a las preguntas de investigacion, se debe tomar
en cuenta que todavia se trata de un tema en desarrollo y no se
obtuvieron articulos con resultados concretos sobre el impacto de
la implementacion real de esta tecnologia en las empresas. Ademas,
la mayoria de los articulos se centraron en investigaciones tedricas
y presentaron la posibilidad de utilizar esta herramienta en tareas o
procesos. Por lo tanto, esta investigacion puede generar resultados
mas concretos o diferentes si se realiza en afos posteriores.

Ademas, la mayoria de los articulos no especificaron un pais en
el cual se basaron los resultados de la investigacion. Cabe destacar
que se encontraron estudios en paises de Latinoamérica, pero estos
no cumplieron con los criterios de inclusién, ya que se trataba
de proyectos de graduacién y no articulos cientificos, por lo que
tuvieron que ser descartados. Por lo tanto, no se pudo generar una
conclusion concreta sobre el panorama en cada pais o en la region
latinoamericana.

7. CONCLUSION Y TRABAJOS FUTUROS

Esta investigacion sugiere que los LLM tienen un gran potencial
de desarrollo en el futuro y recomienda que las empresas planifiquen
y analicen si la integracién de esta tecnologia en los sistemas y
procesos que manejan actualmente puede ser beneficiosa en la
medida en que pueda compensar la inversion que requeriria para su
implementacién. Ademas, es recomendable considerar los desafios
que se han identificado hasta el momento, con el fin de gestionar los
posibles riesgos y medir la capacidad de la empresa para manejar las
dificultades de aplicar una nueva tecnologia. Al ser una tecnologia
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con altos requerimientos y con poco tiempo en el mercado, es
entendible que sea dificil para la mayoria de las empresas el utilizar
LLM en sus negocios. Sin embargo, también se pueden desarrollar
soluciones especializadas en las areas donde se reconoce una mayor
posibilidad de desarrollo y ofrecer alternativas con un menor costo
y alta eficiencia, con el objetivo de que otras empresas también
tengan la posibilidad de adquirir esta tecnologia y desarrollar sus
procesos para ser mas eficientes y competitivos en el mercado.

Para futuras investigaciones en este mismo tema o en temas
relacionados, la presente investigaciéon puede servir como insumo
para realizar un proyecto de investigacion que permita determinar
dénde aplicar LLM especificamente en los negocios de Costa Rica, y
realizar estudios piloto con empresas del pais para medir el impacto
de estas soluciones. También, se puede desarrollar una investigacion
que profundice en las herramientas especificas que implementen
LLM en los negocios o en un area especifica, con el fin de identificar
y analizar cuéles son estas herramientas, qué funciones cumplen,
cudles son los requerimientos para utilizarlas en las organizaciones,
qué limitaciones tienen, entre otros.
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Inclusién

Exclusion

General

Publicaciones cientificas, articulos de

conferencias y revistas, en inglés y espaiiol.

Tesis de maestria y reportes técnicos que
traten el tema, solo si una revista o
conferencia est4 disponible. La publicacién
describe el impacto del uso de las
herramientas de LLM en los negocios.

Articulos con menos de cuatro paginas.

Dominio

Articulos sobre soluciones basadas en
LLM aplicadas en areas generales de los
negocios, como gestion de recursos
humanos, contabilidad, atencién al
cliente, mercadeo, logistica, entre otros.

Herramientas de LLM especializadas

en una industria o en el desarrollo de un
producto de software. Articulos que
expliquen una herramienta en especifico
o sobre aspectos técnicos, en lugar

de la aplicacion en los negocios.

Tecnologia

Soluciones cuyas implementaciones estan
basadas principalmente en LLM.

Soluciones centradas en otras tecnologias
relacionadas, pero que abarcan un espectro
amplio, como la inteligencia artificial, IA
generativa, procesamiento de lenguaje
natural, entre otros.

Cuadro 3: Criterios de inclusion y exclusion
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Cédigo | Desafios
Doo Consideraciones éticas
D01 | Preocupaciones sobre la propiedad de la informacion
Do02 Razonamiento ético y moral
D03 | Sesgos en el modelo
D04 | Riesgos de ciberseguridad
D05 | Preocupaciones en privacidad
D06 | Posibilidad de que se difunda informacién falsa
D10 | Resistencia al cambio
D11 | Pérdida de empleos y reduccion de puestos de trabajo
D12 Capacitacion para el uso eficiente por parte de los empleados
D13 | Sobredependencia en la tecnologia
D20 | Capacidad limitada para comprender el contexto
D21 Patrones lingiiisticos dafiinos
D22 | Limitado a problemas simples
D23 | Preferencia en las interacciones humanas
D24 | Dificultad para entender lenguaje no convencional
D25 | Frustracion del cliente debido a respuestas insatisfactorias
D26 | Incapacidad para capturar la diversidad de idiomas, experiencias y origenes culturales
D27 | Opciones de didlogo limitadas
D28 | Dificultad para configurar la personalizacion
D29 Respuestas que transmiten pocas emociones
D30 Caja negra
D31 | Auditoria de los modelos
D32 | Replicabilidad
D33 | Dificultad para validar el modelo y corregir errores
D34 | Grand cantidad de parametros del modelo
D35 | Autonomia de la tecnologia
D36 | Poco benchmarking, puntos de referencia o documentacién en APIs y otras soluciones
D40 | Implicaciones legales
D41 | Incorporacion de las normas y valores de la empresa
D42 | Introduccién de politicas de uso
D50 Costo en recursos computacionales
D51 Consumo intensivo de energia
D52 | Necesidad de grandes cantidades de datos de capacitacion
D53 Dificultad para interactuar con sistemas externos
D54 | Necesidad de un analisis exhaustivo para determinar si es necesario y rentable
D55 | Necesidad de expertos técnicos
D56 Desconfianza en las fuentes y exactitud de los datos
D57 Integracion con sistemas y procesos existentes
D60 | Problemas en la calidad de la respuesta
D61 Dificultad para manejar consultas ambiguas
D62 | Requiere datos de entrenamiento especificos del dominio
D63 | Creatividad limitada
D64 | Datos desactualizados en el modelo

Cuadro 4: Codificacion de Desafios
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Cédigo | Oportunidad

OP00 | Revoluciéon del marketing digital

OP01 | Potencia el comercio electronico

OP02 | Generacidén de sugerencias de contenido publicitario

OP03 | Generacion de estrategias de mercadeo

OP04 | Estudio de mercadeo

OP05 | Identificaciéon de segmentos y necesidades

OP06 | Detectar y predecir las tendencias en el mercado

OP07 | Acceso a nuevos mercados

OP08 | Incremento de ventas

OP10 | Mejora de la experiencia del cliente

OP11 | Reduccion de la carga de trabajo

OP12 | Disponibilidad 24/7

OP13 | Escalabilidad

OP14 | Personalizacion

OP15 | Respuesta a consultas de los clientes

OP16 | Recomendaciones a clientes

OP17 | Reduccion del tiempo de respuesta

OP20 | Gestién de procesos complejos para agilizar los flujos de trabajo

OP21 | Automatizacion de tareas

OP22 | Intervencion y prevencion de problemas

OP23 | Apoyo a la gestién de riesgos

OP24 | Simplificacién de los procesos

OP25 | Monitoreo del inventario

OP26 | Proveer la secuencia de tareas a realizar

OP27 | Prediccién de mantenimiento de maquinaria y otros activos

OP30 | Aumento de la eficiencia

OP31 | Aumento de la competitividad

OP32 | Extraccién documentacién legal

OP33 | Identificacion de actividad fraudulenta

OP34 | Generacion de ideas de productos, soluciones u otros

OP35 | Generacion y clasificaciéon de documentos de productos y otros

OP36 | Reduccion de costos de tiempo y esfuerzo

OP37 | Creacion de presentaciones de negocios

OP38 | Resultados consistentes no subjetivos

OP39 | Redaccién y revision de informes

OP310 | Recoleccion y analisis de datos precisos

OP311 | Produccién y distribucion eficiente

OP312 | Mejora de la interaccién humano-maquina

OP40 | Mejora de la comunicacion y colaboracion

OP41 | Facilitacion la comunicacidn entre idiomas

OP42 | Recopilacion, produccion y distribucién de noticias

OP43 | Mejora del acceso a la informacion

OP44 | Fomenta la creacion de nuevos conocimientos

OP45 | Extraccion e implementacién del conocimiento experto

OP50 | Asistencia en funciones y consultas a HR

OP51 | Creacion de preguntas para la evaluacién de candidatos

OP52 | Entrenamiento y desarrollo del personal

OP53 | Sintesis de resiimenes

OP54 | Asistente virtual para el personal

OP60 | Apoyo de planes de desarrollo estratégicos

OP61 | Identificacion de mejoras en los productos o servicios

OP62 | Identificacion de desafios y oportunidades

OP63 | Promocion de la innovacion

OP64 | Facilitacion del cambio

OP65 | Identificacion de areas que causan una huella ambiental alta

OP66 | Facilitacion de la toma de decisiones

OP67 | Incremento de la rentabilidfd

Cuadro 5: Codificacion de Oportunidades
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Articulo

Area de negocio

Oportunidades

Desafios

George y George [23]

Mercadeo, Desarrollo empresa-
rial, Servicio al cliente

OP00, OP01, OP10, OP11, OP15,
OP17, OP21, OP39, OP41, OP64

Kalla y Smith [33]

Servicio al cliente

OP10, OP13, OP14, OP36

D11, D20, D27, D60

OP26, OP33, OP34, OP36, OP39

Moon et al. [44] BPM OP20, OP22, OP31 D00, D04, D11, D03, D21, D20,
D52, D60
Ayinde et al. [6] Finanzas OP10, OP12, OP14, OP15, OP21, | D03, D05, D12, D20, D24, D28,

D29, D30, D35

Zong y Krishnamachari [74]

Servicio al cliente

OP15

Do3, D21, D31, D51

Vidgof et al. [62]

BPM

OP36

Do3, D21, D31, D51

Jackson y Saenz [30]

Cadena de suministros

OP30, OP66, OP45, OP36, OP40

D20, D22, D34, D52

Fui-Hoon Nah et al. [22]

Servicio al cliente, Mercadeo

OP15, OP30, OP34, OP36, OP67

D04, D05, D60

Raj et al. [49]

Operaciones empresariales, Ser-
vicio al cliente

OP10, OP12, OP15, OP36

D55, D60, D62

Hariri [26]

Servicio al cliente, Finanzas

OP01, OP10, OP11, OP52

D00, D03, D04, D11, D20, D21,
D52, D60

Beheshti et al. [8]

BPM

OP21, OP66, OP52, OP64

D00, D40

Chui et al. [15]

Mercadeo, Operaciones, Ges-
tién de riesgo, Legal, Gestioén
de recursos humanos, Optimi-
zacion de utilidad

OP08, OP14, OP15, OP23,
OP26, OP32, OP35, OP37, OP39,
OP310, OP40, OP50, OP51,
OP53

Do1, D03, D41, D60

Nugroho et al. [45]

Servicio al cliente, Gestion del
conocimiento

OP10, OP12, OP15, OP30, OP66,
OP41, OP52, OP60, OP63

D23, D30, D60

Liet al. [39]

Cadena de suministros

OP30

D27, D36, D13, D60,

Zaremba y Demir [72]

Finanzas, Gestion de riesgos

OPo06, OP21, OP23, OP35, OP39,
OP310, OP43

D00, D03, D05, D04, D40

Aggarwal [3]

Sostenibilidad empresarial, Ser-
vicio al cliente, Cadena de sumi-
nistros

OP16, OP22, OP30, OP310,
OP311, OP40, OP41, OP52,
OP67

Doo, D05, D04

Ivkovié¢ y Ivkovié [29]

Mercadeo, Servicio al cliente

OP00, OP01, OP10, OP11, OP21,
OP26

OP67

Wang [67] Gestion de riesgos OP23, OP26, OP310, OP30, OP50 | D00, D05, D10, D30, D33, D52
Dwivedi et al. [17] Mercadeo, Servicio al cliente, | OP02, OP04, OP10, OP21, | OP00, OP01, OP05, OP06, OP11,
Produccion OP310, OP43, OP52, OP60
Wang et al. [66] Produccion OP30, OP312, OP43, OP52, | D06, D30, D60

OP53, OP63
Barria [7] Mercadeo OP03, OP10, OP31 -
Rincoén [52] Mercadeo OP02 D11
Abdelkader [1] Servicio al cliente, Mercadeo OP10, OP11, OP12, OP15, OP36, | D05, D22, D54

Kim et al. [34]

Servicio al cliente

OP10, OP13, OP16

Sohail et al. [58]

Mercadeo

OP03, OP05, OP14, OP16, OP24,
OP310

D00, D01, D05, D06, D25, D30,
D42, D13

Yan et al. [70]

Cadena de suministros, Gestion
del conocimiento, Servicio al
cliente, BPM, Mercadeo

OP05, OP10, OP15, OP24, OP30,
OP45, OP36

D04, D42

Sakirin y Said [55]

Servicio al cliente

OP14, OP30

Wamba et al. [65]

Cadena de suministros

OP10, OP12, OP17, OP24, OP30,
OP310, OP36, OP62, OP63, OP67

D00, D04, D05, D12, D41, D56

Cuadro 6: Extraccion de datos de los articulos codificados
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Articulo

Area de negocio

Oportunidades

Desafios

Zhou et al. [73] Mercadeo OP10, OP31, OP65 D00, D40, D13, D64
Saputra et al. [56] Mercadeo OP02, OP10, OP310 -
Filippi [19] Produccion OP34, OP63 D06
Zangari et al. [71] Servicio al cliente 0OP21, OP30 D50
Kumar et al. [38] Servicio al cliente, Mer- | OP08, OP10, OP11, OP12, OP13, | D24, D25
cadeo, Cadena de sumi- | OP14, OP16, OP35
nistros
Li et al. [40] Sostenibilidad empresa- | OP34, OP63 D50, D62
rial
Roumeliotis et al. [54] Produccidn, Sostenibili- | OP21, OP24, OP35 D00, D36, D40
dad empresarial
Prieto et al. [48] Produccién OP26, OP30 D20, D64
Igbal [28] Gestion del conocimien- | OP36, OP310, OP43, D34
to
Graell [24] Servicio al cliente, Mer- | OP02, OP14, OP15, OP36, OP40, | D00, D11

cadeo, Produccién

OP42, OP65, OP67

Chen et al. [14]

Sostenibilidad empresa-
rial, Gestion de riesgos,
Finanzas

OP10, OP30, OP36

D00, D12, D40, D60

Vrontis et al. [64]

Sostenibilidad empresa-
rial

OP30, OP52, OP63, OP65

D10, D55

Alshurafat [5]

Finanzas

OP11, OP14, OP15, OP21, OP22,
OP30, OP39, OP310, OP40, OP43

Do4, D05, D12, D23, D56, D57,
D60

Frederico [21] Cadena de suministros | OP10, OP21, OP27, OP310, | D00, D40, D55, D56, D60, D06
OP311, OP36, OP40, OP41,
OP43, OP52
Budhwar et al. [11] Gestion de recursos hu- | OP21, OP22, OP310, OP35, | D00, D03, D04, D05, D06, D10,

manos

OP40, OP43, OP50, OP52, OP54

D11, D20, D30, D40, D55, D64

Rivas y Zhao [53]

Mercadeo

OP02, OP05, OP06, OP10, OP21,
OP30

D00, D03, D05, D11, D13, D29,
D30, D56, D64,

Haleem et al. [25] Mercadeo, Servicio al | OP03, OP10, OP11, OP14, OP15, | D05, D42
cliente OP16, OP21, OP24, OP35, OP63,
Rathore [50] Produccidn, Sostenibili- | OP05, OP10, OP11, OP14, OP15, | -
dad empresarial OP21, OP24, OP66, OP36, OP61,
OP65
Akay et al. [4] Producciéon OP51, OP66 D04, D60
Bouschery et al. [10] Produccion OPO05, OP45, OP40, OP44, OP61, | D03, D52, D56, D64
OP63,
de Kok [16] Finanzas OP13, OP30, OP36, OP38 D01, D03, D05, D30, D32, D50,

D64

Abdullah et al. [2]

Servicio al cliente

OP10, OP14, OP21,

D06, D56, D60

Fraiwan y Khasawneh [20]

Mercadeo, Servicio al
cliente

OP04, OP06, OP10, OP14, OP15,
OP16, OP35, OP310, OP312,

D00, D03, D05, D13, D30, D33,
D56

Hu et al. [27]

Gestion del conocimien-
to

OP20, OP22, OP30, OP31, OP40,
OP43, OP44, OP52,

D03, D06, D30, D56, D60, D64

Cuadro 6: Extraccion de datos de los articulos codificados
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Articulo

Area de negocio

Oportunidades

Desafios

Ray [51]

Finanzas, Servicio al cliente,
BPM, Mercadeo, Gestion de ries-
gos

OP02, OP04, OP05, OP16, OP17,
OP23, OP66, OP33, OP39

D00, D03, D20, D24, D26, D27,
D28, D29, D50, D51, D53, D60,
D61, D62, D63, D64

Bilgram y Laarmann [9]

Produccidn, Gestion del conoci-
miento

OP11, OP21, OP30, OP45, OP36,
OP44, P54

D12, D60, D62

Rathore [50]

Mercadeo, Servicio al cliente

OP10, OP14, OP15, OP30, OP310

Korzynski et al. [36]

Gestion del conocimiento, Ser-
vicio al cliente, Gestion de re-
cursos humanos

OP10, OP12, OP13, OP14, OP15,
OP17, OP21, OP40, OP43, OP52

Javaid et al. [31]

Cadena de suministros, Servicio
al cliente, BPM, Mercadeo, Pro-
duccién

OP10, OP17, OP21, OP22, OP23,
OP25, OP26, OP30, OP35, OP36,
OP39, OP310, OP312, OP54

D00, D01, D03, D04, D06, D11,
D20, D24, D26, D30, D40, D50,
D52, D62, D64

Paul et al. [46]

Servicio al cliente

OP03, OP05, OP06, OP10, OP11,
OP14, OP15, OP310

D00, D03, D04, D05, D06, D13,
D20

Miller et al. [43]

Produccién

OP22, OP24, OP30, OP34

D23

OP13, OP14, OP16, OP21, OP30,
OP66, OP36, OP310, OP67

Verma [61] Cadena de suministros OP10, OP15, OP17, OP21, OP25, | -
OP30, OP66, OP310, OP40
Singh [57] Mercadeo, Servicio al cliente OP03, OP05, OP06, OP08, OP12, | -

Street y Wilck [59]

Finanzas

OP20, OP24, OP33, OP39,
OP310, OP52

D01, D06, D30, D56, D62, D65

Cuadro 6: Extraccion de datos de los articulos codificados
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