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1. ESG una nueva ola en las organizaciones con IA
Actualmente, las organizaciones se encuentran transitando un contexto de elevado dinamismo e incertidumbre, en donde, por un lado, el fenómeno de la Transformación Digital (TD) provocó un cambio profundo y radical en los modelos de negocio. Esto se debió al uso de tecnologías disruptivas agrupadas en el concepto Industria 4.0 (como, por ejemplo, aprendizaje automático, Data & Analytics, robótica aplicada a procesos, internet de las cosas (IoT), robótica, Inteligencia Artificial (IA) entre otras) empleadas para la creación de innovaciones. Y, por otro lado, las regulaciones globales vinculadas a la emisión de carbono y cambio climático llevaron a que las organizaciones adopten y divulguen indicadores ESG (Enviromental, Social y Governance) (Cormier & Magnan, 2015) inspirados en diferentes acuerdos internacionales como los ODS (Comisión Europea [CE], 2019) que sirven para medir el grado de compromiso hacia la sostenibilidad de las organizaciones y cuyo cumplimiento acredita la confianza para inversores, consumidores y la sociedad. Dentro de este contexto la TD y IA son claves para lograr la sostenibilidad medio ambiental del sistema productivo, en donde los servicios en la nube y el intercambio electrónico de datos tienen impacto en el medio ambiente. Calle (2019) y la OCDE (2019) muestran a la tecnología como un aliado esencial en el proceso de transformación, no sólo porque constituye oportunidades de crecimiento, sino porque no ponderar su relevancia estratégica puede conducir a la obsolescencia y a la pérdida de competitividad. Castilla Vida (2022) informó que nueve de cada diez inversores institucionales toman sus decisiones de inversión teniendo en cuenta los criterios ESG de fondos responsables, donde los procesos de inversión combinan el análisis fundamental y la evaluación de factores ambientales, sociales y de gobierno de la empresa, para buscar, de esa manera, identificar riesgos y oportunidades, y alcanzar mejores rendimientos. Se privilegia la inversión socialmente responsable; es decir aquella que también busca gestionar sus impactos en relación con los temas ambientales, sociales y de gobierno de las organizaciones (ESG). Dentro de este esquema la innovación abierta se define como un enfoque estratégico que abarca tanto los esfuerzos de colaboración, como las aportaciones externas, en cuanto a ideas, tecnologías y conocimientos. Este marco dinámico de la ESG acelera la innovación y en el caso de a InA aprovecha una red diversa, reconociendo que las ideas rompedoras pueden surgir tanto internamente como de fuentes externas. Desde el fomento de la creatividad hasta el impulso del desarrollo rápido, la innovación abierta aprovecha el poder de la inteligencia colectiva.
El factor ambiental (E), refleja cómo afectan las acciones de las empresas el medioambiente. Busca medir el impacto ya sea directo o indirecto de las acciones llevadas a cabo por las empresas considerando ciertos factores tales como: desarrollo de energías renovables, eficiencia energética, niveles de emisión de carbono, consumo responsable de agua, cambio climático y polución, la IA juego un rol preponderante en la vigilancia del cambio climático y la desforestación, como en la gestión de la energía.  El factor social (S) tiene en cuenta el impacto de las actividades de la empresa en la sociedad en términos de recursos humanos. Algunos de estos son: consumidores, empleados, grupos relacionados, comunidades locales y la sociedad en general. También tiene en cuenta aspectos más globales como los derechos humanos, las normas internacionales del trabajo, los riesgos políticos y otros, donde al igual que en el elemento anterior la IA puede colaborar en el análisis de contratos para evitar la discriminación, cumplimiento de las normas internacionales, entre otras.  El factor de gobierno (G), analiza el impacto que tienen la regulación, procesos, leyes e instituciones con las que se gestiona una empresa. Incluye la relación entre los accionistas y la administración. La IA puede ayudar en el análisis mapa de riesgos no financieros; aseguramiento razonable de los principales indicadores de sostenibilidad (trazabilidad y homogeneidad de los datos); análisis del nivel de cumplimiento de las políticas corporativas, como también puede ayudar a estructurar toda la información que es requerida por los órganos de gobierno para su gestión y toma de decisiones.
En base a estos antecedentes, el presente trabajo tuvo como objetivo evaluar los resultados de la aplicación de los criterios de ESG y TD en empresas de la región latinoamericana en cuanto a los beneficios y externalidades que éstos generan en la cadena de valor de las organizaciones.
2. [bookmark: _Hlk203344365]Environmental, Social and Governance (ESG). Principales características y su relación con la IA  
 La TD/IA impulsaron una ola de cambios tecnológicos. La próxima ola de transformación viene de la mano de la ESG a revolucionar el mundo de los negocios, la sociedad y el medioambiente (Gassman & Kelly, 2021). La ESG tiene el potencial de renovar la forma en que las organizaciones planifican, implementan y operan, como afirman Yagüe Funes y Navarro de la Rosa (2020) al decir que: ”Invertir de manera sostenible o con criterios éticos, va relacionado con tener en cuenta aspectos que no sólo tienen que ver con lo financiero, si no que entra en juego lo “extra financiero” (p.41). Una de las vías en las que se apuesta por las finanzas sostenibles es a través de la generación de índices ESG como el FTSE4Good IBEX® y el IBEX Gender Equality®. Este último se lanzó en noviembre de 2021 para promover la igualdad de género entre las empresas cotizadas en línea con el Objetivo de Desarrollo Sostenible nº5 de Naciones Unidas (Naciones Unidas, 2018). Para determinar qué componentes forman parte de los criterios ESG es preciso analizarlos por separado (Kocmanová & Dočekalová, 2012). 
Diferentes estudios como el MSCI (Measuring Stakeholder Capitalism Initiative) ESG demostraron el impacto que los factores ESG tienen sobre los trabajadores al existir un sentimiento de unión y fuerza laboral, focalizándose en el impacto positivo que puede ejercer el sentimiento de la fuerza laboral sobre la compañía, convirtiéndose en una gran ventaja competitiva para la organización (Jiang et al., 2020). Algunos puntos a destacar son que a medida que los Millennials y la Generación Z constituyan la mayor parte del mercado laboral, el desempeño ESG será más importante para retener el talento, pues estas generaciones tienen un mayor compromiso con los problemas sociales y medioambientales. El desempeño ESG, es una gran ventaja competitiva tanto para involucrar a los trabajadores actuales y retener su talento, como para retener el talento de los empleados futuros (Rodríguez Garzón, 2021). Respecto al factor ambiental, en un informe Calle (2019) explica que los centros de datos tradicionales son responsables del 3% del consumo de energía global, por lo que el gobierno del Reino Unido alienta a las organizaciones a migrar la infraestructura de IT local a la nube pública en un intento de trabajar hacia emisiones cero, ya que los grandes proveedores de nube están acelerando su hoja de ruta cero netos. El alojamiento en la nube es un gran ejemplo de una tecnología alternativa que no sólo tiene ventajas claras para permitir la transformación empresarial, sino que también desbloquea una optimización más amplia de las emisiones de carbono. La nube y los centros de datos que la impulsan, tienen un papel fundamental que desempeñar en la reducción de las emisiones de CO2 a nivel global como así también desarrollar una infraestructura de IT centralizada de bajo consumo, monitoreada por modelos de IA, que faciliten configuraciones de uso optimizadas de manera tal que los gases de efecto invernadero se reduzcan, proporcionando la potencia informática necesaria para respaldar el mapeo ambiental y las estrategias de intervención. Para llevar adelante la TD es necesario realizar un cambio en el modelo de negocio, lo que implica trabajar sobre varias dimensiones a saber: Estrategia, Tecnología y sistemas, Buen gobierno y gestión de los riesgos, Recursos humanos, Excelencia operativa y experiencia del cliente (Hoang, 2018).
3. Valuación de modelos sobre mediciones en materia ESG. 
A la hora de la valuación de las mediciones en materia de ESG, se cuenta con diferentes enfoques, metodologías e indicadores que, en la actualidad, son de utilidad a la hora de medir el desempeño e impacto del ESG en las organizaciones a. Modelo de Triple Cuenta de Resultados, el cual mantiene que una compañía a la hora de buscar el desarrollo sostenible no debe ser evaluada solamente a través de sus partes interesadas en términos de maximización de rentabilidad, sino que también debe ser evaluada en base a la equidad, la justicia social y por el cuidado ambiental al que se enfocan (Plascencia Soler et al., 2018). b. MODELO TBL Con el fin de estructurar aspectos relacionados con la ética, la responsabilidad social y la sostenibilidad de las empresas, el modelo TBL (Triple Bottom Line), es uno de los más aceptados por los estándares internacionales. (Plascencia Soler et al., 2018). c. Modelo de los Cuatro Pilares de la Sostenibilidad. El mismo, tiene en cuenta las tres dimensiones mencionadas anteriormente, pero también incluye una cuarta dimensión, conocida como dimensión institucional, la cual se relaciona con el marco de trabajo y la capacidad de los gobiernos (Plascencia Soler et al., 2018); d. Modelo SBCS (Social Balance Score Card), se puede observar que el mismo es un facilitador de la conexión entre la estrategia de una firma y su sistema de medición mediante relaciones de causa y efecto entre los objetivos, incorporando indicadores que no son de naturaleza financiera. (Anjomshoae et al., 2017). El principal propósito del SBSC es la integración de elementos de índole ecológica, social y ética en la base estratégica de una entidad. e. El “Barómetro Corporativo ESG” es una herramienta de la empresa Deloitte que permite a las compañías tener una visualización general sobre su situación actual para poder afrontar los tres criterios de la ESG (Deloitte, 2022). Dicha empresa manifiesta que cuanto más crítica se vuelve la demanda de cumplir con los requisitos de sostenibilidad de diversos actores nacionales e internacionales, más necesario se vuelve administrar y priorizar la gestión de las empresas y las estrategias que implementarán para poder cumplir con los criterios antes mencionados. Se aplicó el modelo Métricas ESG con siete compañías de diversas industrias (Tecnológicas, servicios, industriales, minería, financiera, energía) 3 argentinas, 1 chilena, 1 colombiana y dos globales. 
4. Innovación abierta (InA)y ESG
[bookmark: _Hlk204437341]La InA, es un indicador de prácticas sociales de las organizaciones (Chesbrough, 2003), es decir que aprovecha las ideas y soluciones que pueden aportar múltiples individuos y organizaciones. La empresa reconoce la oportunidad de co crear con organizaciones o personas dispuestos a compartir beneficios y colaborar (www.ennomotice.com)
La InA puede aplicarse a través de diversos modelos o enfoques, en función de la naturaleza de la colaboración y el intercambio de conocimientos (Dans, 2022). Los cuatro tipos comunes de modelos de innovación abierta son: a) Innovación desde fuera; b) Innovación de dentro a fuera; c) Innovación asociada; d) Redes de innovación colaborativa.

La InA requiere de la creación de ecosistemas de innovación que reúnen a múltiples partes interesadas para fomentar la colaboración y el intercambio. Entre las ventajas de la InA se destacan: el acceso a conocimientos y recursos externos que, de otro modo, podrían ser inaccesibles, esto acelera el proceso de innovación y mejora la calidad de productos y servicios. Reducción de costes y riesgos, al colaborar con otros, los riesgos asociados al desarrollo de nuevos productos y soluciones se reparten y minimizan. Creación de valor compartido junto con la colaboración con partners puede ayudar a incorporar al cliente y sus necesidades desde el inicio del desarrollo, mejorando su satisfacción y logrando una mayor lealtad (Chesbrough, 2003). Por otro lado, aspectos negativos que hay que tener en cuenta son la falta de control y la cooperación con socios externos puede ir unida a la pérdida de cierto control sobre el proceso de innovación y los resultados, dificultando la gestión de la propiedad intelectual. 

6. Metodología
Este trabajo de investigación fue elaborado desde un paradigma cuali y cuantitativo, bajo un tipo de investigación descriptiva de estudios de casos transversales. Los instrumentos fueron diseñados y validados teniendo en cuenta los diferentes modelos estudiados en el marco teórico de manera válida y confiable. 
-Análisis de documento público: Se analizaron los Balances (2019/2021/2022/2023) de las empresas estudiadas, especialmente los indicadores relacionados con el impacto de la ESG. Ecopetrol, YPF, Exxon, Antofagasta Minerals, Globant, Mercado Libre, Google, Toyota, Ford, L’Oreal y Marriott. 
-Análisis de Reportes de Sustentabilidad, publicados por la empresa en el período comprendidos entre 2020/21 y 2022/23. Desde un enfoque interactivo y no lineal de análisis de una realidad compleja que considera a la ESG y TD y su evaluación como un proceso integrado por diferentes actores y stakeholders.  Innovación abierta
-Entrevistas a especialistas que, más allá de las particulares características de los países y que este tipo de investigación se aleja de las generalizaciones, se ha podido afirmar aspectos comunes que se presentan en las empresas a la hora de utilizar TD y ESG (Flyvberger, 2006).

La saturación de datos se obtuvo con las respuestas de gerentes y expertos de las empresas analizadas y externos a las mismas, y con la consulta de documentos. Se realizaron entrevistas por Teams y Zoom. La entrevista estuvo integrada por quince preguntas dentro de las dimensiones ESG, IA, TD, Comunicación y Desempeño Financiero. Se desarrolló un modelo propio para poder analizar adecuadamente el impacto que cada una de las dimensiones tiene sobre las empresas la ESG y TD/IA. Para el mismo se utilizó la base teórica de 2 modelos esenciales: Modelo P.E.R. (Presión - Estímulo - Respuesta) y Balance Score Card Sustainable (B.S.C.S) (Kaplan & Norton 2005). 
Las dimensiones analizadas fueron: TD, Medio ambiente, Social, Gobierno corporativo, Comunicación, Rentabilidad de los estados financieros de las empresas.
Los indicadores utilizados fueron: E: la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero, la cantidad de agua utilizada y reciclada, las inversiones en energías renovables, la reducción de costos de energía y recursos, el cumplimiento de regulaciones ambientales, la cantidad de residuos reciclados o reutilizados, S: la retención de empleados y atracción de talento, las inversiones en capacitación en sostenibilidad, el incremento de inversores, la participación en iniciativas de responsabilidad social corporativa (interno), el desempeño en seguridad e higiene, el valor de marca relacionado con ESG (Refinity), las acciones de innovación abierta que realiza cada empresa G: el rendimiento de las acciones de la empresa, el retorno sobre la inversión (ROI) en iniciativas ESG, la calificación ESG de las agencias de calificación, el índice de sostenibilidad de la empresa (comparando índices de diferentes años), la auditoría y comunicación de la sostenibilidad, y el índice de endeudamiento, y el nivel de consolidación de la TD para la ESG. 
Se aplicó el modelo Métricas ESG con siete compañías de diversas industrias (Tecnológicas, servicios, industriales, minería, financiera, energía) 3 argentinas, 1 chilena, 1 colombiana y dos globales. La Figura1 muestra el tablero de Métricas de ESG y sus KPI’s.  
La Figura1 muestra el tablero de Métricas de ESG y sus KPI’s.  
Figura N 1: Resultados de la aplicación del Modelo Métricas ESG 
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	Sector Extractivo Recursos Naturales
	Sector Tecnología
	Sector Producción Bienes Durables
	Sector Servicios
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	Eco-petrol
	YPF
	EXXON
	Antofagasta
	Glo-bant
	Meli
	Goo-gle
	Toyota
	Ford
	L’oreal
	Mar-riott

	Ambiental

	Emisiones de GEI
	40
	32.99
	23
	13
	75
	741
	110
	30
	22
	74
	25


	Agua utilizada y reutilizada
	16
	20.56
	S/D
	21
	20
	218
	47.25
	42
	72
	7.69
	6

	Energía Renovable (% cumplido)
	5.9
	142.86
	S/D
	27
	22%
	966
	100
	206
	64
	40
	163

	Regulaciones
	GRI/S&P/EY
	DELOITTE
	S/D
	EY
	S/D
	S/auditor
	S/D
	S/D
	S/D
	S/D
	S/D

	Residuos reciclados
	39
	27.76
	0
	44
	45%
	119.9
	20.58
	14
	0
	23.08
	S/D

	Sociales

	Tasa Rotación
	3.88%
	1
	S/D
	11
	3
	7%
	60
	20
	S/D
	S/D
	S/D

	Valor marca ESG
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	RSE
	+
	S/D
	Valores
	Cód.Ét.
	+
	Cód.Ét.
	Cód.Et
	Valores
	Valores
	Valores
	Valores

	Seg. e Higiene (Accidentes)
	21
	12
	S/D
	1
	4
	0
	S/D
	64
	0.35
	S/D
	S/D

	Tasa Prod./Usuario
	S/D
	275
	S/D
	16
	12
	167
	187
	14
	S/D
	S/D
	S/D

	Innovación abierta
	Si 4 programas
	Si 2 programas
	No define
	Si posee 2 programas
	No define
	Si con Startup
	Si múltiples programas
	Si poseen 
	No define
	Si posee
	Si posee

	Gobernanza

	Ratio Solvencia
	164
	110
	11
	43
	37.79
	59
	10
	43
	3.86
	2.81
	8

	Rendimiento por Acción
	S/D
	
	30
	204
	1151
	258
	57.69
	204
	41.9
	28.58
	50.12

	ROI
	7.8
	284
	41
	15.81
	29.76
	491
	S/D
	103
	77.2
	11.58
	1.79

	Cotización Acción
	42.4
	127
	27
	61.54
	267
	178
	69
	S/D
	77.8

	25.76
	3.14


Fuente: Elaboración propia
7. Resultados
El Tablero de Control BSCS con diferentes KPIs apoyados en diferentes informes sustentables, y los Balances de las empresas permitió identificar indicadores claves, creíbles y confiables al momento de evaluar una decisión de inversión por parte de los inversores. 

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Con respecto a los indicadores E, medio ambiente, se observa que en el sector Servicios, en todos aquellos indicadores que se cuenta con información tuvieron resultados positivos, es decir, que demuestran un alto cuidado del medioambiente. Esto tiene que ver con los clientes, las nuevas generaciones que demandan mayor conciencia medioambiental. Sin embargo, en el resto de los sectores se observa que no todos los indicadores son positivos. Por ejemplo, en el sector Extractivo, la medición en Toneladas de CO2 y efecto invernadero y las acciones que se realizaron permitió identificar que todas tuvieron resultados positivos en términos nominales. Redujeron su emisión, apuestan a las energías renovables y cumplen con las regulaciones. En cambio, Antofagasta Minerals en relación al consumo de agua y al reciclado de residuos, tuvo resultados negativos, lo que puede deberse a que es un sector donde el consumo de agua es elevado, además de encontrarse enclavada en una zona de estrés hídrico y reciclar parece ser difícil. Asimismo, en el sector Tecnología las emisiones de GEI y consumo de agua son negativos, lo que se debe al crecimiento que tuvieron estas empresas post pandemia. Si bien Meli triplicó su tamaño, ambas vienen invirtiendo fuerte en acciones medioambientales, lo que muestra el compromiso fuerte que tienen con el medioambiente. Y por último el sector de Producción se observa que Toyota tiene un resultado negativo en el uso del agua y reciclado, resultado asociado al crecimiento habido. A pesar de lo anterior, se observa que todas las empresas están invirtiendo fuertemente para migrar a energía renovable, y todas cumplen con las regulaciones establecidas, algunas de ellas auditan sus resultados ESG por medio de consultoras.
Para el caso de los S indicadores sociales, se observa que en el sector Servicios, en aquellos indicadores donde se cuenta con información, son todos positivos. En cambio, en el sector de Extracción, a excepción de Antofagasta Minerals que tiene una tasa de rotación elevada, y resultados negativos en las tasas de seguridad e higiene y Producto/Usuario, el resto de las empresas del sector arrojan resultados positivos en todos los indicadores. Para la empresa YPF la tasa de rotación bajó, desde el año 2019 al año 2022, al 26% aproximadamente, lo que muestra estabilidad laboral. Las empresas del sector de Tecnología, arrojan resultados positivos en casi todos los indicadores, a excepción de Google quien muestra una tasa de rotación negativa, la cual se relaciona con el compromiso que muestran los empleados con la empresa. La misma se encuentra realizando acciones para aumentar el mismo, como ser ampliar las capacitaciones a mayor proporción de empleados. En el caso del sector Producción, a excepción de Toyota, quien tiene una tasa de rotación negativa, lo que no es favorable de cara a sus empleados ya que indica inestabilidad laboral. El resto de los indicadores son positivos, por ejemplo, la tasa de accidentes, en Toyota, se redujo del 0,55 del año 2018 a 0,20 en el año 2021. De manera general, se observa que todas las empresas han podido relacionar el valor de la marca con la ESG, han generado Código de Ética y acciones de RSE. Para la innovación abierta, se observa que, en aquellas empresas con las que se cuenta con información, todas tienen programas de innovación relacionados con el contexto externo. Algunas de ellas realizan concursos con alumnos de universidades, otras celebran alianzas o acuerdos de innovación con otras empresas. 
Para los Indicadores de G, Gobierno, se observó en el sector servicios que L’oreal tiene resultados positivos en todos los indicadores a diferencia del Marriott quien tiene resultado negativo en solvencia y en el rendimiento de la acción, resultados como consecuencia del COVID 19. En el sector Extracción, los indicadores son positivos. En el sector de tecnología, Meli tiene resultado positivo en todos los indicadores, en cambio Google no presenta un buen ratio de solvencia. No obstante esto, se puede decir que los resultados financieros de Google son buenos. Y por último en el caso del sector Producción, Toyota está saneada, tiene buenos resultados, a diferencia de Ford, quien presenta resultados negativos en todos los indicadores, debido a límite factores como interrupciones en la cadena de suministros; competencia con los vehículos eléctricos, entre otras. 
Entre los principales problemas detectados de las entrevistas con especialistas y expertos se destacan la falta de medidas unificadas de medición ESG, las dificultades para expresar en términos numéricos los impactos en la sociedad y en el ambiente. La brecha entre la teoría y la aplicación y la falta de datos sólidos y estandarizados lleva a señalar como barreras a la hora de invertir. Con respecto a la utilización de TD para el seguimiento de las acciones de ESG se pudo observar que las empresas no implementaron un diseño que contemple el seguimiento de las acciones ESG utilizando Blockchain, IA, modelos predictivos del cambio climático, etc. Asimismo, sería importante que en los informes de sustentabilidad se incluyan los programas de innovación abierta, dado que los mismos generan un alto impacto social.
8. Conclusión y Discusión
Las empresas estudiadas responden a la Agenda 2030, y se han esmerado en realizar acciones ESG, para así obtener evidencia de resultados positivos de estas acciones: los informes de sustentabilidad generan impactos beneficiosos en los stakeholders, en el sentido de pertenencia de los empleados, como también en la marca e imagen de las compañías. Se puede afirmar que la correcta comunicación de los resultados de los indicadores ESG repercute en la toma de decisiones de los inversores y en la empresa. 
Las empresas deben utilizar las herramientas de la industria 4.0 como IA, sensores, robótica, etc. para el seguimiento y medición de las acciones ESG. 
Las principales acciones son: a) E: cambio de la matriz energética, la eliminación de la Huella de Carbono, las cuales son de muy largo plazo y difíciles de medir. Uso de agua y reciclaje. b) S: reducción de la rotación y mejora de la reputación de la cadena de valor lo que da como resultado empleados motivados y comprometidos. Otro indicador es el de acciones a la comunidad, y en entre ellos con innovación abierta; c) G: los indicadores financieros y contables son los más consolidados, ya que vienen siendo usados desde hace muchos años, con los cuales se miden resultados.
Las empresas que hacen uso de la ESG cuentan con mejores resultados, mejor reputación social. 
Cuando las empresas crecen exponencialmente las acciones ESG también deben hacerlo para que los indicadores tengan el impacto deseado. 
Las empresas que se autoproclaman sostenibles deberían respaldar sus afirmaciones con certificaciones. La utilización de este modelo permitió identificar tendencias, las cuales a futuro permitirían tomar mejores decisiones a la hora de realizar una inversión. Sin embargo, hay que señalar que a pesar de la gran cantidad de reportes que se evaluaron, la gran mayoría no cuentan con verificaciones externas. 
Es fundamental buscar una estandarización y una normativa que permita homogeneizar resultados para hacerlos comparables.
Por último, se quiere comentar que se encontró una relación negativa entre aquellas empresas que obtuvieron excelentes índices sociales/ambientales, y su incremento negativo en su tasa de solvencia, como así también una caída en la cotización de sus acciones. Si bien estos reportes no son nada nuevos, la mejora en cada uno de estos aspectos va a repercutir en materia medioambiental sin ninguna duda, como así también económicamente ya que el compromiso no es sólo de las empresas sino de todos.
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