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INTRODUCCION

La sostenibilidad se ha consolidado como eje
de los mercados financieros. Desde el Informe
Brundtland (1987), que define el desarrollo sos-
tenible como satisfacer las necesidades presen-
tes sin comprometer las futuras, las empresas
incorporan dimensiones ambientales, sociales y
de gobernanza en sus reportes. La creacion del
International Sustainability Standards Board y
la emision de IFRS S1 y S2 marcan un hito en
la estandarizacién global al exigir comparabili-
dad, materialidad y trazabilidad en la divulga-
cion de riesgos y oportunidades. En América
Latina, Chile asume un rol pionero con la NCG
461 de la Comisién para el Mercado Financiero,
obligatoria desde el ejercicio 2022, que trans-
forma el modo en que se reporta el desempefio
ambiental y climatico.

La literatura indica que los compromisos ASG
inciden en la percepcién de riesgo, la relacién
con inversionistas y el valor corporativo (Froo-
man, 1997; Goll y Rasheed, 2004; Margolis y
Walsh, 2009; Nova Rodriguez, 2024). En este
contexto, proponemos evaluar el uso de inteli-
gencia artificial para fortalecer el aseguramien-
to de reportes. En particular, aplicamos modelos
de lenguaje de gran escala integrados en arqui-
tecturas de Retrieval-Augmented Generation
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y comparamos sus resultados con la busqueda
realizada por expertos humanos. La propuesta
no reemplaza el juicio experto, sino que actua
como herramienta complementaria para mejo-
rar eficiencia, consistencia y trazabilidad en la
verificacion del cumplimiento regulatorio.

MARCO TEORICO

A nivel global, los marcos de sostenibilidad con-
vergen hacia estdndares comunes: IFRS S1y S2
del ISSB fijan lineamientos para divulgar ries-
gos y oportunidades, con foco en riesgo clima-
tico, emisiones y planes de transicion, mientras
los GRI Standards (2023) siguen siendo refe-
rencia para reportes de impacto y los Principios
OCDE-G20 (2023) refuerzan transparencia y
gestion ética de riesgos.

En Chile, la CMF avanzo con la NCG 461 (2022),
que exige reportes ASG a emisores regulados, y
con la NCG 519 (2024), que incorpora IFRS S1/
S2y los hace obligatorios desde 2026, alineando
el pais con estdndares internacionales. En este
contexto, la divulgacion de sostenibilidad es es-
tratégica: la transicion desde el Triple Bottom
Line hacia estdndares integrados transformd
la comunicacion del desempefio economico,
social y ambiental (Elkington, 1998). Las me-
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morias anuales se consolidan como vehiculo
obligatorio que integra criterios ASG, reduce
asimetrias de informacién y mejora comparabi-
lidad y rendicion de cuentas ante inversionistas
y reguladores.

Desde el plano conceptual, varias teorias fun-
damentan la rendicién de cuentas en sosteni-
bilidad: Stakeholders (Freeman, 1984) exige
responder a multiples grupos de interés para
sostener legitimidad y confianza; Legitimidad
destaca el “contrato social” dindmico (Dowling
y Pfeffer, 1975); Sefial sostiene que reportes
ASG reducen asimetrias si las sefiales son crei-
bles (Spence, 1973; Belfanti y Sader, 2021); y
Agencia explica como los reportes alinean inte-
reses entre propietarios y gestores, complemen-
tado por el valor compartido que integra benefi-
cios econémicos y sociales (Jensen y Meckling,
1976; Porter y Kramer, 2011).

La evidencia empirica confirma el vinculo
ASG-valor: las practicas sostenibles mejoran
percepcion de riesgo, competitividad y resilien-
cia, aunque sus costos iniciales pueden afectar
la rentabilidad de corto plazo (Chen et al., 2021;
Nova Rodriguez, 2024). Esto refuerza la cen-
tralidad de estdndares y marcos de divulgacién
para orientar decisiones y fortalecer la credibili-
dad del reporte corporativo.

En este escenario, emergen nuevas herramien-
tas tecnoldgicas que fortalecen la verificabilidad
y trazabilidad de la informacién. Los modelos
de lenguaje de gran escala (LLMs), combina-
dos con arquitecturas de Retrieval-Augmen-
ted Generation (RAG), muestran ventajas en
fact-checking y aseguramiento documental
(AbdulKhaliq et al., 2024; James et al., 2025).
Estudios recientes demuestran que el disefio
robusto de técnicas de segmentacion y recupe-
racién hibrida es critico para garantizar preci-
sion y relevancia (Wanninger et al., 2025; Wang
et al., 2024). Estos avances sugieren que RAG
puede aplicarse como un mecanismo innovador
para el aseguramiento de reportes de sostenibi-
lidad, complementando el juicio experto con
eficiencia y escalabilidad.

METODOLOGIA

Este estudio adopta un disefio mixto en dos fa-
ses y con contraste humano-maquina. Como
antecedente metodoldgico se toma el indice de

divulgacion propuesto por Nova Rodriguez para
el retail chileno (2024), construido por conver-
gencia normativa (NCG 461, GRI, Principios
OCDE/G20), medicién por analisis de conteni-
doy codificacion dicotomica (1 = presencia; 0 =
ausencia), validado con Alfa de Cronbach. So-
bre esa base, acotamos el estudio a la dimension
ambiental. Los items ambientales incluyen: ob-
jetivos estratégicos vinculados a ODS, indicado-
res formales, y aspectos operativos ambientales
(emisiones, energia, agua, residuos y planes de
transicién climatica).

Fase 1: linea base manual (indice ambiental)

La codificacion manual experta se realiza sobre
memorias anuales y reportes de sostenibilidad.
Cada item se marca 1/0 siguiendo la tradicion
en divulgacion corporativa (Cooke, 1989; Tubay
& De Ledn, 2020). Se estiman subindices por
categoria y un indice global ambiental por pro-
medio simple, reportando consistencia interna
(Alfa) y estadisticas descriptivas. Esta linea base
ofrece un referente confiable para el contraste
posterior con la TA.

Fase 2: verificacion automatizada con LL-
M+RAG

La segunda fase implementa un sistema de Re-
trieval-Augmented Generation (RAG) apoyado
en Modelos de Lenguaje de Gran Escala (LLMs)
para identificar los items ambientales en las
memorias anuales con evidencia auditable. Este
enfoque combina comprensién semdntica, re-
cuperacién documental y trazabilidad de fuen-
tes, fortaleciendo la verificacién automatizada
de reportes. El flujo consta de cuatro etapas (Fig
1):

1. Segmentacion (chunking) y trazabilidad:
Los documentos en formato PDF se con-
vierten a texto y se dividen en fragmentos
(chunking) que conservan metadatos de
pagina, parrafo y seccidn, lo que permite re-
construir la procedencia exacta de la eviden-
cia citada por el modelo (Lewis et al., 2020).
En paralelo, las consultas o queries que re-
presentan los descriptores de los indicadores
ambientales son procesadas por un modelo
GPT-40 que actia como router, decidiendo
si la busqueda se aborda mediante recupe-
racion léxica, semdntica o hibrida, segun la
naturaleza de la consulta. Cuando la pre-
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gunta es ambigua o general, el modelo uti-
liza query augmentation para parafrasear y
generar cinco reformulaciones que amplian
la cobertura de buisqueda (Lewis et al., 2020;
Chen et al., 2023).

Recuperacion (RAG): Para “buscar” pasa-
jes relevantes usaremos dos miradas com-
plementarias:

Recuperacion semantica: Cada fragmen-
to se transforma en un vector de embeddings
utilizando el modelo paraphrase-multilin-
gual-MiniLM-L12-v2, capturando su signi-
ficado conceptual y permitiendo buscar por
ideas mds que por coincidencias literales.

Recuperacion léxica: En paralelo, se gene-
ra un indice TF-IDF, que privilegia coinci-
dencias exactas de términos, especialmente
util para lenguaje normativo y técnico.

Ambas sefiales se combinan mediante un
parametro &, donde o = 1 prioriza la simi-
litud 1éxica y ¢ = 0 privilegia la semédntica,
optimizando el equilibrio entre precision y

cobertura en dominios regulatorios (Zhang
et al., 2023).

Re-rankeo fragmentos recuperados: Los
candidatos recuperados se vuelven a orde-
nar con un modelo CrossEncoder (ms-mar-
co-MiniLM-L-6-v2), que evalua la relacion
entre cada par consulta-fragmento y asigna
una puntuacién de relevancia. Este paso
refina la relevancia de los fragmentos pasa-
dos al modelo de decision (Nogueira & Cho,
2019).

Decision LLM con evidencia: Finalmen-
te, el LLM (gpt-3.5-turbo o gpt-40) procesa
solo los pasajes re-rankeados y emite un
dictamen estructurado, compuesto por una
respuesta explicativa breve y una clasifica-
cion binaria de cumplimiento (1/0). Este
disefio obliga al modelo a basar su decision
Unicamente en la evidencia recuperada, re-
duciendo alucinaciones y fortaleciendo la
verificabilidad (Shuster et al., 2021; Chen et
al., 2023).

Calculo de
subindices e
indice ambiental

Codificacion binaria
(1/0)

Validacion
estadistica (Alfa
de Cronbach)

indice
Ambiental
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codificacion

o
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Segmentacién y
trazabilidad
(chunking)
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Flujo de Verificacion Automatizada
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Estrategia de andlisis y validacion

Se compararan los resultados la busqueda ma-
nual con los del pipeline en términos cuanti-
tativos y ademds de un andlisis cualitativo de
errores (falsos positivos por coincidencia literal
irrelevante; falsos negativos por sinonimia o
dispersion documental). El objetivo es evaluar
si la IA complementa el aseguramiento experto
mejorando eficiencia, trazabilidad y estandari-
zacion en la verificacion ambiental, sin sustituir
el juicio profesional.

RESULTADOS ESPERADOS

Se espera que el sistema RAG supere a la bas-
queda puramente 1éxica en recuperacion de evi-
dencia y concordancia con el juicio experto. La
coincidencia deberia ser mayor en indicadores
ambientales estandarizados, mientras que los
de caricter cualitativo presentardn mas discre-
pancias, requiriendo interpretacién humana.
La expectativa es que este enfoque contribuya
a una reduccion significativa de las alucinacio-
nes, dado que cada respuesta del modelo debera
estar sustentada en citas verificables. Asimis-
mo, se prevé que el uso de chunking seméntico
con solapes y metadatos regulatorios aumente
la robustez del sistema frente a la variabilidad
terminologica y estructural de los reportes.

DISCUSION Y CONCLUSIONES
PRELIMINARES

El disefio metodolégico muestra que RAG es
viable como herramienta de aseguramiento in-
terno frente a las nuevas exigencias de sosteni-
bilidad en Chile: aporta escalabilidad, trazabili-
dady eficiencia, sin sustituir la revision experta.
Las principales limitaciones son: calidad en la
extraccion de datos desde documentos digitales
y escaneados, la heterogeneidad de los reportes
y la variacién sectorial del lenguaje, ademas de
depender de una verdad de referencia curada
por expertos. Como linea futura, se propone
extender el andlisis a otros paises de América
Latina con marcos regulatorios convergentes.
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