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LA TRAVESIA RESUMIDA

La transformacion tecnologica en curso revoluciona los modelos
tradicionales de produccion, comercio e integracion de América
Latina y El Caribe; modificando la configuracion y la dinamica
del trabajo.

Motivados por este proceso, nuestro trabajo indaga, a través de una encuesta a empresas
de seis ramas de la industria manufacturera argentina, sobre: i) el grado de penetracidn ac-
tual y esperado de las nuevas tecnologias y (ii) el impacto actual y esperado sobre la deman-
da de trabajo en las firmas del sector.

La encuesta alcanzo a 307 firmas pertenecientes a seis ramas industriales: 1) Alimentos pro-
cesados, 2) Siderurgia y Metalmecanica, 3) Vehiculos livianos y Piezas y accesorios, 4) Textil,
5) Maquinaria agricola y 6) Biofarma. El disefo de la encuesta, la seleccidon de los sectores y el
marco conceptual que contiene las categorias que definen los distintos estados de adopcion
tecnoldgica siguen los lineamientos del proyecto “Industria 2027” de Brasil, impulsado por la
Confederacion Nacional de Industrias y que contd con el apoyo técnico de la UFRJ y la UNI-
CAMP (CNI, 2018)*.

Los resultados muestran que, en términos de adopcidn tecnoldgica, la travesia hacia la
Industria 4.0 en Argentina -al igual que en Brasil- recién comienza. Dentro de esta carac-
terizacion general, existen heterogeneidades significativas al interior de la industria. Nues-
tro trabajo identifica a tres grupos de empresas: 1) un pequeio conjunto (6% de la mues-
tra) que, pese a no ser enteramente 4.0, se encuentra préoximo a la cima tecnoldgica, que
llamaremos los Céndores; 2) un grupo, que incluye al 45% de la muestra, que se caracteriza

* Los autores agradecen la colaboracion de Joao Ferraz y el equipo de la Universidad Federal de Rio de Janeiro.
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por emplear tecnologias de desarrollo medio y ser activo para cerrar las brechas que lo separan
de la frontera tecnoldgica, que identificaremos como Alpinistas; y 3) otro grupo que abarca a
cerca de la mitad de las empresas, las cuales usan tecnologias de primera y segunda genera-
cién y parecen inactivas frente al cambio tecnoldgico, a quienes denominaremos Trekkers.

El andlisis comparativo de las encuestas en Argentina y Brasil arroja, a su vez, tres men-
sajes importantes. El primero es que las tecnologias 4.0 son aun de uso marginal en ambos
paises. El segundo es que existe un porcentaje importante de firmas empleando tecnologias
de primera y segunda generacion en los dos paises. El tercero es qgue en ambos paises la ma-
yoria de las empresas no ha tomado aun acciones especificas para cerrar la brecha. La buena
noticia es que Argentina y Brasil tienen 2 de los 3 entramados industriales mas profundos de
América Latina. Por lo tanto, cuentan con los activos necesarios para poder completar esta
travesia, que debe ser vista como una buena oportunidad para revitalizar el sector producti-
vo de ambos paises.

Con respecto a la demanda de habilidades, la escasa importancia otorgada a habilidades
vinculadas con inteligencia artificial, impresion 3D, computacion en la nube, sensores inteligen-
tes, internet de las cosas y realidad aumentada en la contratacion de personal en los ultimos
anos se condice con una industria en la que la mayoria de empresas aun no ha iniciado una
transformacion hacia sistemas ciber-fisicos y modelos de negocios basados en analitica de da-
tos. De todas maneras, las empresas argentinas esperan un pronunciado salto en su demanda
de habilidades asociadas a estas transformaciones en los proximos cinco afos.

Mas alld de estas consideraciones, la demanda de habilidades también refleja un patrén
compatible con encuestas del resto del mundo y con la literatura reciente sobre los traba-



jos del futuro: un elevado porcentaje de empresas que prioriza las habilidades blandas y
relacionales, por encima incluso de habilidades tecnoldgicas y técnicas. En un contexto de
cambio acelerado, los conocimientos tedricos y técnicos pierden relevancia ante habilidades
interpersonales, creativas y de solucion de problemas complejos, que no solo son mas dificiles
de automatizar, sino que son determinantes para que los trabajadores logren adaptarse exito-
samente a las cambiantes exigencias laborales.

Por otro lado, las empresas encuestadas reflejan un proceso de automatizaciéon con im-
pacto balanceado sobre el empleo en los ultimos cinco afos. Las empresas tecnoldégicamen-
te mas avanzadas (Cdéndores), en su gran mayoria, han aumentado su dotacién de personal
como consecuencia de este proceso. En cambio, entre las empresas menos avanzadas y poco
dinamicas (Trekkers), son mas las que han reducido personal que las que lo han aumentado. A
su vez, aunque las expectativas a futuro de las empresas respecto al impacto de la automa-
tizacion sobre el empleo son mas bien pesimistas, se destaca un impacto neutro o incluso
positivo en tareas con elevado contenido cognitivo y donde las habilidades relacionales son
mads importantes.

En suma, los resultados de nuestro trabajo sugieren que la industria ar-
gentina es consciente de la magnitud de los desafios -casi la mitad de
las empresas proyectan un salto tecnoldgico importante en los proximos
10 anos-, y que, para aprovechar los beneficios de la transformacion tec-
noldgica, se debera hacer un esfuerzo para acelerar el ritmo de cambio
tecnoldgico y lograr un proceso inclusivo de transformacion.

Este camino de transformacion no solo implica un cambio al interior de las firmas, sino -tal
vez mas importante- un agresivo esfuerzo de politica publica que resuelva los obstaculos que
hoy encuentran las firmas para adoptar tecnologias, y que apuntale la generacién de compe-
tencias laborales en linea con el cambio tecnoldgico en curso. Sin embargo, el conjunto de
politicas elegido no puede ser uniforme dadas las fuertes heterogeneidades que -como aqui
se muestra- tiene el tejido industrial argentino.




FOTOGRAFIA PANORAMICA:
LOS PRINCIPALES HALLAZGOS
DE ESTA INVESTIGACION

1. La industria argentina: montainistas comenzando a mirar hacia la
nueva ‘“cima tecnoldgica”. Por el momento, la mayor parte de las empresas
encuestadas operan con sistemas tecnoldgicos propios del estado del arte
de sus industrias. Aun es incipiente la conformaciéon de un sistema produc-
tivo con tecnologias enteramente 4.0: menos del 10% de las firmas indus-
triales posee tecnologias de ultima generaciéon en alguna area funcional. Sin
embargo, se percibe una expectativa de cambio rapido para los proximos
afos. Casi la mitad de las firmas indica que en los proximos 10 aflos aumen-
tara notablemente el uso de tecnologias 4.0, aunque 6 de cada 10 reconoce
no estar tomando ninguna accioén para lograrlo.

2. Montaiiistas en Argentina y Brasil, écon vértigo? Un analisis compa-
rativo de la industria en Argentina y Brasil indica que ambos paises estan,
en promedio, alejados de la frontera tecnoldgica. En ambos paises, las fir-
mas afirman mayoritariamente que en la proxima década cerraran buena
parte de la brecha tecnoldgica, aungue muchas de ellas no estdn tomando
todavia acciones para concretar esa ambicion.

3. Radiografia de los montaiiistas en Argentina: éCéndores, Alpinistas
o Trekkers? Medida por su nivel tecnoldgico y su dinamismo, la industria
argentina presenta una estructura piramidal o de montana que da cuenta
de la existencia de tres grupos. Los Trekkers, casi la mitad de las firmas,
conforman un grupo que se caracteriza por poseer tecnologias de primera
y segunda generacion y por no estar llevando a cabo acciones para realizar
el ascenso. En el polo opuesto, estan los Condores: un pequeio segmento
-6%- de firmas con tecnologias avanzadas y que en su mayoria estd tomando
acciones para acercarse a la cima 4.0. El ecosistema industrial cierra con el
grupo de los Alpinistas -45% de las firmas- que poseen tecnologias interme-
dias y que se muestran dindmicos para escalar a la cima.



4. Tamaio e inversiones, elementos que caracterizan el tipo de esca-
ladores. El nivel de avance tecnologico esta vinculado con el tamafo de
la empresa: el 85% de las empresas mas rezagadas son micro y pequeias
empresas, mientras que apenas un tercio de las mas avanzadas tecnoldgi-
camente son pequefas. Las empresas que estan mas cerca de la cima son
ademas las que mas invierten en mejorar sus tecnologias, principalmente a
través de investigacion y desarrollo y de otras actividades como la inver-
sidn en capital fijo y la contratacién de empresas especializadas en tecno-
logias digitales.

S. Empresas exportadoras, mas cerca de llegar a la cima. Existe una
correlacion entre la capacidad de exportar y el estado tecnoldgico de las
firmas. El 61% de las firmas que pertenecen al grupo de los Céndores -los
mas aventajados tecnoldgicamente- son exportadoras. La preponderancia
de las firmas exportadoras va declinando con los grupos de menor absor-
cion tecnoldgica: 45% de las firmas del grupo intermedio (los Alpinistas)
y 23% del menos avanzado tecnoldgicamente (los Trekkers) son exporta-
doras. Son las exportadoras también las que le dan mas importancia a las
habilidades asociadas a CTIM (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matemati-
cas): 60% de las firmas exportadoras espera que las habilidades CTIM sean
muy importantes en cinco anos, contra solo 37% de las que no exportan.
Asimismo, consideran mas importante el conocimiento de nuevas tecno-
logias para las contrataciones de personal, en comparacion con el resto.
También tienen expectativas significativamente menos negativas en cuan-
to a la reduccion de personal como consecuencia de la automatizacion en
los proximos cinco anos.

6. Obstaculos para las empresas argentinas: qué factores afectan su
rendimiento y cudles son los climas adversos. La falta de acceso al fi-
nanciamiento es el principal problema para el progreso tecnoldgico de las
firmas argentinas. Sin embargo, en el caso de las empresas mas avanzadas
tecnoldgicamente, los factores estrictamente externos a la firma —como
la inadecuada infraestructura digital y los marcos regulatorios—, los cuales
no pueden ser subsanados por acciones privadas, figuran como las princi-
pales barreras para el desarrollo de las empresas. En un polo opuesto, para
las empresas menos avanzadas, los obstaculos de caracter interno a la fir-
ma, como la cultura de la empresa y el desconocimiento de la tecnologia,
cobran mayor relevancia.



7. Habilidades blandas: escalando. La capacidad para trabajar en equi-
po, la comunicacion, y la flexibilidad, entre otras- son las mas priorizadas
por las empresas: para el 93% han sido muy o algo importantes en los ulti-
mos anos. Las empresas mas avanzadas tecnoldgicamente son las que mas
relevancia otorgan a este tipo de habilidades, asi como también a las ha-
bilidades de interaccion personas-computadoras. Por su parte, aunque las
habilidades asociadas a CTIM han resultado relativamente poco relevantes
en los ultimos anos —menos de la mitad las considerd “muy importantes”
o “algo importantes”—, su importancia relativa aumenta a medida que se
acelera el ritmo de adopcidon tecnoldgica: a 5 aios, son las habilidades que
registran el mayor incremento respecto a la demanda de los ultimos dos.
A su vez, las habilidades CTIM parecen ser un factor relevante en la adop-
cion de nuevas tecnologias: mas de 50% de las firmas mas dindmicas en la
adopcion de tecnologias (Céndores y Alpinistas) le dan mucha importan-
cia, mientras que solo 33% de las empresas menos dindmicas (Trekkers) lo
hacen.

8. Preparando las habilidades para la travesia. La demanda de habi-
lidades vinculadas con la industria 4.0 en la contratacion de personal ha
sido escasa en los ultimos afos. Para los proximos cinco afos, en cambio,
las empresas esperan un pronunciado salto en su demanda de dichas habi-
lidades, especialmente en tecnologias como big data, robdtica avanzada,
internet de las cosas y sensores inteligentes. Se destaca en este sentido
la necesidad de politicas orientadas a la readaptacion de habilidades de
los trabajadores presentes y futuros para aprovechar la irrupcion de estas
nuevas tecnologias.

9. éMontaiistas 4.0 = Mas empleo? En los ultimos cinco aios, las em-
presas encuestadas reflejan un proceso de automatizacion con impacto
balanceado sobre el empleo. De hecho, son relativamente pocas las em-
presas que han reducido su dotacion de personal como consecuencia de
la automatizacion (19%), en comparacion con aguellas que la han aumen-
tado (22%). Las empresas tecnoldgicamente mas avanzadas (Codndores)
son las que mas han aumentado su dotacion de personal como conse-
cuencia de este proceso: 62% afirma esto, contra solo 6% que refleja una
reduccion. En cambio, entre las empresas menos avanzadas y poco dina-
micas (Trekkers), son mas las que han reducido personal que las que lo
han aumentado.
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10. Empleo cognitivo y relacional para un ascenso exitoso. En el ultimo
quinguenio, la incorporacion de tecnologias ha tenido un impacto relati-
vamente mas negativo sobre el empleo en aguellas tareas mas bien repe-
titivas y con bajo contenido cognitivo, relacionadas con gestion de stock,
logistica, distribucion, relacion con proveedores y mantenimiento de equi-
pos. Y aunque las expectativas respecto al impacto de la automatizacion
sobre el empleo en el futuro cercano son mas bien pesimistas, —particu-
larmente en este tipo de tareas— se destaca un impacto neutro o incluso
positivo de la automatizacion en tareas con elevado contenido cognitivo y
donde las habilidades blandas son mas importantes.

1. Factores determinantes de una escalada tecnolégica inclusiva. Las
empresas mas jovenes, las que venden principalmente por el canal B2B,
las mas avanzadas tecnoldgicamente, las que exportan y las que innovan
tienen mas chances de haber realizado una transicion inclusiva hacia la au-
tomatizacion, con creacion de empleo en los ultimos cinco afos. El tamafo
de las firmas, en cambio, no parece incidir. Asimismo, las empresas que
Mas se preparan e invierten en la transformacion tecnoldgica, sea cual sea
su sector, su tamafo, su antigliedad, su nivel tecnolégico o su capacidad
de innovacion, tienen mas chances de realizar una transiciéon inclusiva ha-
cia la automatizacion.

12. Planes de entrenamiento diferenciados para alcanzar la “cima tec-
noldégica”. Los estimulos y los bienes puUblicos complementarios que re-
quieren los tres grupos que se han identificado son diferentes. Es nece-
sario trabajar en el disefo de politicas publicas diferenciadas. Frente a las
empresas del grupo de Céndores, estas medidas podrian enfocarse en la
reduccion del costo del capital, y en la mejora de la infraestructura de co-
municaciones. Para las empresas del grupo Alpinistas, que se encuentran a
mitad de camino, las politicas publicas deben enfocarse en generar estimu-
los a la inversion con facilidades para la sofisticacion de la gestion. Sera de
relevancia, el desarrollo de nuevas regulaciones que limiten las posiciones
dominantes y acoten la extraccion de rentas originadas en las nuevas es-
tructuras de mercados. Y tanto para estas como para las mas avanzadas,
las politicas deberian combinarse con esfuerzos a favor de un perfil mas
exportador. Para las empresas menos avanzadas del grupo Trekkers, las
politicas publicas deben tener como eje una redefinicion del modelo de
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negocios y un incremento en las capacidades de gestion empresarial antes
gue una modernizacion de sus sistemas productivos o una renovacion de
sus productos. Se trata del desafio mas complejo ya que son empresas re-
zagadas tanto en términos relativos como absolutos. La evolucion de estas
empresas posiblemente sea un proceso donde el puntapié inicial dependa
mas de la densidad de las acciones publicas que de la limitada iniciativa
privada que puedan desplegar.
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ALERTA DE AVALANCHA:
MOTIVACION PARA REALIZAR
ESTA INVESTIGACION

El mundo vive una transformacion que tiene pocos antecedentes
en la historia. Aprovechando los avances existentes en las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacioén (TICs), un
conjunto de nuevas tecnologias (inteligencia artificial, internet
de las cosas, analisis de big data, impresion 3D, sensores
inteligentes, etc.) parece estar cambiando radicalmente la
forma en que producimos, consumimos, comercializamos v,
por supuesto, la manera en que trabajamos.

Si bien muchas de las tecnologias que hoy convergen ya existian, aunque a veces de forma
embrionaria, la gran diferencia con respecto al pasado se basa en la forma en que se combi-
nan para generar disrupciones significativas. Los efectos esperados son de tal magnitud que
muchos hablan de una Cuarta Revolucion Industrial (o 4RI1), comparable a la aparicion de la
maqguina de vapor a fines del siglo XVIII, a la irrupcion de la electricidad a fines del siglo XIX y
a la revolucion de las TICs apenas unas décadas atras.

El término “Industria 4.0” surge en Alemania a comienzos de la década de 2010, acufado
por un grupo multidisciplinario de especialistas convocados por el gobierno de este pais para
disefar un programa de mejora de la productividad de la industria manufacturera. Asi, el tér-
mino “Industria 4.0” se convirtio en un eje central del Plan Estratégico de Alta Tecnologia 2020
del gobierno aleman, y se instald mundialmente como una de las referencias conceptuales de
la Cuarta Revolucion Industrial. Desde la irrupcion del término “Industria 4.0”, las revoluciones
anteriores fueron conceptualmente asociadas a estadios previos en la evolucién del sector in-
dustrial, dando lugar a los conceptos de Industria 1.0, Industria 2.0 e Industria 3.0.

Ilustracion 1.
Evolucion de las revoluciones industriales

o S vy .=
o2z e

INDUSTRIA 2.0 INDUSTRIA 4.0
Energia eléctrica impulsan- Informatizacion de la
do la produccién en masay fabricacién y transforma-
las lineas de montaje cién digital

1784 1969 HOY

Fuente: Elaboracion propia en base a Basco et al., 2018
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En esta nueva revolucion tecnoldgica los procesos productivos estan mutando debido a la
irrupcion de la economia digital y su fusion con los mundos fisicos y biolédgicos que ya cono-
cemos. La primera se refiere a la proliferacion de bienes que son nativos digitales, es decir, que
estdn hechos de bits en vez de atomos. La economia digital va desde los procesos virtuales de
intermediacion a través de apps o plataformas -el e-commerce- hasta los contenidos que los
usuarios suben a la web y comparten a través de internet. Lo segundo refiere a la aplicacion de
sensores de naturaleza digital a todo lo que no es nativo digital, desde una maquina en la em-
presa - lo que se asocia al internet industrial de las cosas o a los sistemas ciber-fisicos- hasta a
un ser vivo, dando lugar a la bioingenieria (Skilton y Hovsepian, 2018).

Si nos detenemos en la cuestidon tecnoldgica vemos que en el centro de la 4RI esta la inteli-
gencia artificial (1A). éDe qué trata la IA? Ciertamente, no de robots tomando el control. Como
se observa en la Figura 1, es un sistema de tres pilares que esta abaratando drasticamente las
tareas de naturaleza predictiva (Taddy, 2018). El primer pilar es un conjunto de instrucciones
para cumplir ciertas tareas de ordenamiento de los datos (priorizacion, clasificacion, asocia-
cion, filtrado, etc.), lo que se conoce como “algoritmo” (Fry, 2018). Los algoritmos pueden ser
basados enteramente en reglas pre-especificadas por las personas (los sistemas de expertos)
o bien ser definidos en parte por las maquinas que utilizan datos para optimizar alguna funcion
prefijada (lo que se conoce como machine learning). El segundo elemento -quizas el principal
factor que explica el timing de la 4RI- es el set de datos: cuanto mas y mejor sea el conjunto de
datos, mejor es el desempeno del sistema de IA. Los datos requeridos son de tres tipos: como
insumo para el funcionamiento del algoritmo, como entrenamiento para generar el algoritmo, y
como feedback para que el algoritmo mejore su desempefio con la experiencia (Agrawal, Gans,
y Goldfarb, 2018). Y el tercer elemento, la estructura de dominio, es decir el detalle de la tota-
lidad de las tareas del proceso productivo, el conjunto de preguntas que se quieren contestar
y los criterios de evaluacion de los resultados, todos los cuales son realizados por personas.

Ilustracion 2.
Componentes de los sistemas de Inteligencia Artificial

. Dispositivo
Digital

Fuente: Elaboracion propia en base a Taddy (2018).
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Lasempresas que deseen absorber las tecnologias de la 4RI deben
/ replantear su modelo de negocios de diversas maneras, pero todas
con un sentido comun: la explotacion de los datos asociados a las
actividades del procesp productivo en sentido amplio, dentro de la
empresay en las relagiones con sus proveedores y clientes.

Si bien la necesidad de contar con este tipo de datos existe desde hace décadas, hasta hace
poco se circunscribia-atregistro de los ingresos y los gastos (Srnicek, 2017). A partir de la 4RI
y de la irrupcion de la |A, hoy sabeémas que buena parte de la informacién sobre lo que hace
la empresa se pierde. Maximizar los beneficios de la 4RI requiere que la totalidad del proceso
productivo deje de ser una caja negra y se convierta en cambio en datos o huellas digitales que
puedan ser utilizados en los sistemas de IA. Datos sobre lo que ocurre en las distintas areas
funcionales dentro de la firma, pero también datos sobre el recorrido de los insumos utilizados
y de los productos una vez fabricados.

Una de las formas en la cual la empresa logra convertir cada una de sus actividades en da-
tos utiles a la toma de decisiones es a través del uso de sensores instalados en las maquinas,
insumos y productos y que se conectan entre si (la internet industrial de las cosas que men-
cionamos mas arriba) de manera de crear una red de informacién sobre el recorrido de los
insumos, lo que ocurre dentro de la empresa y el recorrido de los productos. Estos sensores
son de naturaleza variada: geolocalizacion, lectores de codigos de barras, termdmetros, bard-
metros, medidores de humedad, sensores de vibracion, sensores de presion, giroscopios, mag-
netdmetros, cdmaras, monitores de audio y video, acelerdometros, sensores de movimiento,
etc. (Greengard, 2015). Cada uno de estos dispositivos o maquinas tiene un nimero uUnico de
identificacion (UID por sus siglas en inglés) y una direccidon de Protocolo de Internet (IP). Estos
objetos se conectan entre si a través de cables o tecnologia inaldambrica —incluidos satélites y
celulares, vinculaciones resueltas partir de Wi-Fi o Bluetooth o por medio de la popularizacion
de redes de largo alcance y muy bajo consumo como LoRa o Sigfox— y permiten tener una
vision comprehensiva y unificada del proceso productivo. Esto permite a las empresas descen-
tralizar la toma de decisiones, y pasar de modelos preventivos a modelos predictivos que pue-
den aplicarse en todas las areas de la organizacion: en la cadena de suministros (ajustando los
tiempos en la provision de insumos y minimizando la necesidad de inventarios); en los sistemas
de deteccion de fallas de los equipos (eliminando las paradas preventivas y anticipando des-
perfectos); y en el sistema de logistica (anticipando el requerimiento de insumos y productos
terminados, eficientizando su distribucion y entrega) (Basco et al., 2018).




Tres rasgos de este cambio estructural permiten entender la magnitud de los desafios
hacia delante para las empresas argentinas. Primero, el ritmo del cambio parece mas rapido
que en las revoluciones tecnoldgicas previas. Segundo, la revoluciéon esta recién comenzan-
do: muchas de estas tecnologias eran poco conocidas apenas una década atras, y lo siguen
siendo hoy para muchas empresas (Winblad, 2017). Tercero, este conjunto de tecnologias
es de propdsito general (GPT por sus siglas en inglés), es decir, son ampliamente utilizadas,
tienen muchos usos en sectores diversos y tienen fuertes efectos de spillovers hacia el resto
de la economia (Bresnahan y Trajtenberg, 1995). Este ultimo rasgo las hace clave para el de-
sarrollo econdmico: se trata de tecnologias que promueven la innovacion tanto en procesos
como en productos. No se refiere Unicamente a la automatizacion, sino a cambios en la forma
de organizacion de la produccion, en la division del trabajo a lo largo de la cadena de valor y
en los dispositivos y sistemas técnicos utilizados como soporte de la produccion, la administra-
cion y la comercializacion. El emergente de estas transformaciones se expresa en un recambio
de productos, materiales, procesos productivos y también servicios. Se redibujan las fronteras
entre los sectores y las diferencias entre agro, industria y servicios posiblemente tiendan a
reducirse. A su vez, actualmente los sistemas industriales se estructuran en tramas y relaciones
regionales o globales, dandole una fuerte impronta internacional a los procesos de produccion
y consumo de manufacturas (Baldwin, 2016). El desafio, entonces, es transitar esta transforma-
cion basada en cambios sistémicos antes que individuales.
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0s? La respuesta a estas preguntas determinara en buena medida el bienestar de las gene-
raciones futuras. De esta manera, podemos organizar los debates actuales sobre el futuro del
empleo en la 4RI en base a dos ejes.

El primero se refiere a la relacién entre la automatizacién y el nivel de empleo. Al igual
gue en las revoluciones tecnoldgicas del pasado, en la 4RI se han multiplicado las voces que
sefalan que estamos frente a la obsolescencia de buena parte de la fuerza de trabajo (Mokyr,
Vickers, & Ziebarth, 2015). Asi, el “desempleo tecnoldgico” que preocupaba a Keynes (1930)
puede ser una realidad en el futuro mediato, mas aun si se tienen en cuenta los principales ras-
gos de la revolucion tecnoldgica actual. El mas importante de dichos rasgos ya fue menciona-
do antes: los nuevos bienes son predominantemente de naturaleza digital, de manera que una
vez inventados, se pueden producir uno, cinco o diez mil mas permitiendo absorber los costos
fijos y sacar provecho de costos marginales que a veces son insignificantes.

Esta capacidad de hacer “copias” perfectas, instantaneas y a costo
cercano a cero tiene fuertes implicancias para el grado de concentra-
cion de la oferta y para los mercados de trabajo: amenaza a los pro-
cesos productivos tradicionales, asociados a la produccion estanda-
rizada sustentada en una alta absorcion de mano de obra que realiza
tareas rutinarias (Rifkin, 2014). Prondsticos mas optimistas apelan a
la evidencia de que la mayor parte del impacto de la automatizacion
sobre el empleo en la Ultima década se viene produciendo dentro del
puesto de trabajo, dedicando menos horas a tareas automatizables y
mas horas a tareas complejas y de relacion interpersonal.
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Es decir que el impacto primario podria suceder en la combinacion de tareas desempenadas
dentro de los puestos de trabajo, y no tanto en la combinacion o la cantidad de puestos de
trabajo de la economia (Pounder y Liu, 2018). Por ello, la primera incdgnita que aparece es: éen
qué medida la automatizacion genera pérdida de empleos a nivel agregado?

El segundo eje tiene que ver con la demanda de habilidades. El cambio técnico no suele
ser neutral en términos de demanda de habilidades (Acemoglu, 2002). Las transformaciones
tecnoldogicas definen ganadores y perdedores ya que suelen beneficiar a un segmento de los
trabajadores: aguellos que tienen las habilidades que complementan a las nuevas maquinas y
aumentan su productividad.

Con la 4RI, las habilidades que se destacaran son aun dificiles de
determinar, pero si hay un claro sesgo hacia tres grandes grupos:
conocimientos cognitivos generales que potencian la flexibilidad y
adaptabilidad, conocimientos especificos asociados a las nuevas
tecnologias, y habilidades socioemocionales.

Asi, los beneficios del cambio tecnoldgico se sesgan hacia un grupo de trabajadores, con
los consecuentes efectos negativos en la distribucion del ingreso laboral: deflacion de ingresos
para los trabajadores con habilidades obsoletas y ahuecamiento en la distribucion del ingreso
(Brynjolfsson y McAfee, 2014). Al mismo tiempo, las nuevas tecnologias pueden reducir cier-
tas brechas e inequidades existentes en los mercados de trabajo de grupos que se encuentran
en desventaja, como los jovenes, conectando mercados y permitiendo atajos (o estrategias
de leapfrogging) en el uso de tecnologias (Banco Mundial, 2016). En suma, las preguntas que
surgen son: équé estd pasando con las demandas de habilidades? éLas tecnologias asociadas
a la 4RI amplifican o reducen las brechas existentes en el mercado de trabajo?

Todavia no existen respuestas claras para estas preguntas. Lo que si empieza a emerger es
un consenso sobre el comienzo de una segunda etapa en la relacion entre maquinas y perso-
nas, en tanto el cambio tecnoldgico no estd exclusivamente orientado a ahorrar mano de obra
sino que en forma creciente se trata de sistemas de |A donde las personas juegan un rol clave
(Daugherty y Wilson, 2018). A medida que las tecnologias se estandarizan y las habilidades
comienzan a adaptarse, la complementariedad entre maquinas y personas tiende a ser mas
relevante que la sustitucion de uno por otro. En este contexto, la interaccion entre personas
y maquinas toma importancia creciente: desde el aporte humano para definir el dominio de
accion de las maquinas, entrenarlas y mantenerlas hasta la habilidad de estas ultimas para au-
mentar la capacidad humana.



Todo lo expresado hasta aqui se refiere a la dinamica global, o al menos a la que se observa
en las economias lideres. El cambio tecnolégico no es inevitable: la historia muestra que los
periodos de aparicidon de GPT también fueron fases de grandes bifurcaciones en los ingresos,
la productividad y el bienestar entre los paises, esto es, la aparicion de ganadores y perde-
dores a nivel mundial (Pritchett, 1997). En este ultimo grupo de paises uno de los factores cla-
ve gue explican su rezago es la incapacidad de las empresas y los trabajadores para absorber
completamente las nuevas tecnologias y traducirlas en ganancias de productividad. Desgracia-
damente, una mirada al pasado nos dice que Argentina se ubicd en el segundo grupo de pai-
ses: las sucesivas revoluciones tecnoldgicas fueron periodos de rezago relativo (llustraciéon 3).

Ilustracion 3
Evolucion del PBI per capita de Argentina en relacion al del pais mas
dindmico en cada revolucidn industrial (Indice 100 = ratio inicial)

120
A 9. 100
W Gy
-@ o ®-
ARG/UK: 1° REV. IND 30
A é
w — 60
-1 [l [—
ARG/USA: 2° REV. IND
40
-®
oW
A A A 20
ARG/CHN: 3° REV. IND
; | |

INICIO I UNA DECADA DOS DECADAS
DESPUES DESPUES

Fuente: The Conference Board

18



19

Actualmente, se observa una tendencia global de los gobiernos a implementar estrategias
qgue promuevan la evolucion hacia la Industria 4.0 y el desarrollo de capacidades en |A. Aunque
la mayoria de éstas se reduce a promover la difusion y el acceso de las empresas a las TICs,
existen experiencias de paises pioneros que estan redefiniendo sus politicas industriales en
base al nuevo escenario de la 4Rl.

¢Volvera la Argentina a quedar rezagada o esta vez sera distinto con
la IA y otras tecnologias asociadas a la 4RI? ;Estan las empresas
incorporando algoritmos y grandes bases de datos para manejar
sus actividades cotidianas? ;En qué medida se estan readaptando
las habilidades de los trabajadores para complementar a las nue-
vas tecnologias? ;Cuales son los principales obstaculos que en-
frentan las empresas y, por lo tanto, cuales son las politicas publi-
cas mas eficientes para impulsar un cambio tecnoldgico inclusivo?
Los resultados de la encuesta nos daran una aproximacion a las
respuestas que estas preguntas plantean para la industria manu-
facturera argentina.




GEOGRAFIA Y COORDENADAS:
LA ESTRATEGIA DE
INVESTIGACION

El propdsito de la investigacion es indagar acerca del grado
de difusidon actual y esperado de las tecnologias 4.0 en las
empresas de la industria manufacturera argentina, asi como
su impacto en la demanda de trabajo y habilidades. Para ello,
realizamos una encuesta semi-estructurada que, a partir de
307 respuestas, permite construir una proyeccion sobre la
situacion del sector industrial argentino, en relacion a seis
ramas de actividad: 1) Alimentos procesados, 2) Siderurgia
y Metalmecanica, 3) Vehiculos livianos y Piezas y accesorios,
4) Textil, 5) Maquinaria agricola, y 6) Biofarma.

La elaboracion de la encuesta se diseid buscando un alto grado de compatibilidad con la
metodologia utilizada en un estudio que impulsd la Confederacion Nacional de Industria para
indagar sobre el estado tecnoldgico de la industria brasilefia (CNI, 2018). Esta investigacion se
denomind “Industria 2027 (12027)” y estuvo a cargo de los equipos técnicos de la Universidad
Federal de Rio de Janeiro (UFRJ) y de la Universidad Estadual de Campinas (UNICAMP). Nues-
tro trabajo, sin embargo, difiere de este en dos aspectos. En primer lugar, el nimero de ramas
industriales que analizamos aqui es menor. Aunque se eligieron con el objetivo de poder com-
parar nuestros resultados con los del pais vecino, las ramas seleccionadas no son enteramente
iguales a las de la investigacion llevada a cabo en Brasil. En segundo lugar, nuestro trabajo
amplid el foco de la investigacion para explorar también el (potencial) impacto de las nuevas
tecnologias sobre el tipo de habilidades laborales demandadas por las firmas.

A continuacidn, se describe el marco de referencia que sirvid para estructurar y elaborar los
contenidos de la encuesta, y luego se exponen las caracteristicas centrales de la muestra de
firmas a las que se encuestaron. En el Anexo |V se encuentra la encuesta realizada.



4.1 ESTRUCTURA DE LA ENCUESTA

La encuesta se compone de tres bloques. El primer bloque indaga sobre el estado de
adopcion de tecnologias actual y esperado para la préoxima década y sobre qué acciones e
inversiones se estan realizando al interior de las firmas para moverse hacia generaciones tec-
noldégicas superiores. En linea con lo realizado por la CNI en Brasil (CNI, 2018), y entendiendo
que es dificil tratar a la estructura productiva como un todo, realizamos el analisis para cinco
areas funcionales que componen a una firma: “Relacidén con proveedores”, “Relacidon con clien-
tes”, “Desarrollo de producto”, “Gestidon de procesos productivos” y “Gestion de los negocios”.
De este modo, se buscd analizar el desarrollo tecnoldgico de las empresas contemplando las

tecnologias que eran especificas de cada area funcional.

Para caracterizar las tecnologias, seguimos nuevamente a CNI (2018) y construimos los si-
guientes escenarios o estadios tecnoldgicos, a fin de capturar los diferentes grados de integra-
cion, conexion e inteligencia utilizados por las empresas industriales:

e Generacion 1-Produccidn rigida: automatizacion rigida y aislada con
el uso de Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TICs), en contabili-
dad, en el proyecto o en la produccion.

¢ Generacion 2-Produccion flexible: automatizacion flexible o semi-flexi-
ble con el uso de TICs, sin integracion o sdlo integracion parcial entre las
areas de la empresa (por ejemplo, CAD-CAM, que integra el proyecto y la
produccion).

¢ Generacion 3-Produccidn integrada: uso de las TICs y automatizacion
con integracion y conexion en todas las actividades y adreas de la empresa.

e Generacion 4-Produccion conectada e inteligente: uso de las TICs de
forma integrada, conectada e “inteligente”. Presencia de retroalimentacion
de informacion sobre operacion para apoyar la toma de decisiones.
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La Figura 1 muestra los tipos de tecnologias que conforman las cuatro generaciones tecno-
l6gicas recién descritas en cada area funcional®.

Figura 1
Tecnologias por generacion tecnoldgica y area funcional

RELACION

CON
PROVEEDORES

DESARROLLO
DE
PRODUCTO

GESTION DE
PROCESOS
PRODUCTIVOS

RELACION
CON
CLIENTES

GESTION
DE LOS
NEGOCIOS

Transmision manual
de pedidos.

Sistema de proyecto
auxiliado por
computadora.

Automatizacion
simple (rigida) con
magquinas no
conectadas.

Ejecucion manual de
registros y
contratos.

Sistemas de
informacién
independientes
especificos por
departamento.

Sistemas de
transmision
electrénica de
pedidos.

Sistema integrado
de diseno,
fabricacion y calculo
de ingenieria con
ayuda de software.

Procedimiento
parcial o totalmente
automatizado.

Automatizacion de
las ventas.

Sistemas compues-
tos por modulos y
base de datos
integrados.

Soporte informatico
(e¢§ de los procesos de
compras, stocks y
pagos.

Sistemas integrados
de gestion de datos
del producto.

Sistemas integrados
de ejecucion de
procesos.

Sistema integrado
para multiples
canales y soporte
basado en internet.

Plataforma web con
bases de datos para
apoyar analisis de
negocio.

Seguimiento en
tiempo real de
pedidos y de
logistica de
proveedores.

Sistemas virtuales
de desarrollo.

Comunicacion M2M
(de maquina a
maquina) u otros
sistemas de
produccion
inteligente.

Monitoreo y gestién
del ciclo de vida de
los clientes.

Procesos de negocio
automatizados con
apoyo de inteligencia
artificial.

Fuente: Encuesta INTAL- BID, CIPPEC y UIA, 2018.

1./ La encuesta en el Anexo IV ofrece ejemplos de tecnologias que forman parte de cada generacion tecnolégica
por area funcional.
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La confeccidn de las preguntas de este bloque se basé enteramente en las de la encuesta
realizada en Brasil en el contexto del proyecto Industria 2027. Esta estrategia metodologica
encuentra fundamento en la distincidon que suelen realizar los abordajes de raiz neo-schum-
peteriana donde a la empresa se la examina como una organizacion estructurada a partir de
diferentes clases de rutinas (Nelson y Winter, 1982). En especial, se destacan las rutinas opera-
tivas, procedimientos tanto codificados como tacitos por los cuales las empresas resuelven el
desarrollo de sus operaciones de produccion. También existen reglas, protocolos, algoritmos
o rutinas, mas o menos explicitas segun cada empresa, para tomar decisiones en materia de
inversiones y para identificar oportunidades de negocio.

La existencia de rutinas compartidas por todos los integrantes de la organizacion facilita la
ejecucion de las tareas y reduce los costos de coordinacion. A su vez, el conjunto de rutinas le
otorga un rasgo unico a cada empresa. Este abordaje contrasta con el mas convencional que
asume la existencia de una firma representativa, la cual, frente a un nuevo escenario definido
por cambios en los precios relativos o en la disponibilidad de recursos tecnoldgicos, reaccio-
na de un modo que seria semejante al del resto de las firmas. Por el contrario, resulta de gran
relevancia caracterizar a este conjunto diverso de reacciones y llegar a establecer taxonomias
(Coriat y Weinstein, 2011). De esta forma, las generaciones tecnoldgicas procuran describir a
partir de los artefactos o procedimientos mas caracteristicos a las diferentes rutinas, tanto a las
operativas como a las que hacen a las relaciones con proveedores y clientes.

El segundo bloque de esta investigacion indaga como las nuevas tecnologias y la Cuarta
Revolucién Industrial pueden cambiar la demanda de habilidades por parte de las empresas
de la industria manufacturera. Un primer conjunto de preguntas apuntd a comparar la impor-
tancia de ciertos tipos de habilidades a la hora de contratar personal en los proximos cinco
afnos con respecto a lo que tuvieron en los ultimos dos. Se consideraron tanto las habilidades
blandas, asociadas a la interaccion con computadoras y las areas de Ciencia, Tecnologia, In-
genieria y Matematicas como las relacionadas con las tareas repetitivas o manuales. Se inclu-
yeron preguntas para once tipos de tecnologias. Un segundo conjunto de preguntas investigd
el impacto de la automatizacion en la dotacidon de personal en diferentes areas de la empresa,
tanto en los ultimos cinco aflos como el impacto esperado para el préximo quinguenio.

Finalmente, el tercer bloque aborda las caracteristicas generales de las empresas encues-
tadas. Esta informacion es valiosa para caracterizar a las firmas de acuerdo con diferentes
rasgos como, por ejemplo: la cantidad de empleados, los mercados de destino, la facturacion
anual, la participacion accionaria, entre otros.



4.2 CARACTERISTICAS CENTRALES
DE LA MUESTRA

El universo de estudio fueron las empresas del sector industrial de mas de diez empleados
pertenecientes a los siguientes seis sectores de la economia: Alimentos procesados, Siderur-
gia y Metalmecanica, Vehiculos livianos y piezas y accesorios, Textil, Maquinaria agricola y
Biofarma. En conjunto, estos sectores aglutinan el 72% del empleo de la Industria Manufac-
turera. La Figura 2 muestra los subsectores seleccionados donde se realizd la encuesta.

Figura 2
El universo de estudio

SECTORES OBJETO SUBSECTOR CcODIGO DE
DE ESTUDIO ACTIVIDAD
ISIC REV.3.1
ALIMENTOS Elaboracioén de vinos 1552
PROCESADOS
Elaboracion de productos alimenticios N.C.P. 154
SIDERURGIA + Industrias basicas de hierro y acero 271
METALMECANICA
Fabricacion de maquinaria de uso general 201
Fabricacion de maquinaria de uso especial 292
Fabricacion de vehiculos automotores 341
VEHICULOS LIVIANOS +
PIEZAS Y ACCESORIOS Fabricacion de partes; piezas y accesorios para vehiculos automoto 343
resy sus motores
Fabricacion de hilados y tejidos, acabado de productos textiles 171
TEXTIL
Fabricacion de productos textiles N.C.P. 172
MAQUINARIA L N .
AGRICOLA Fabricaciéon de maquinaria agropecuaria 2921

BIOFARMA Fabricacion de productos farmacéuticos, sustancias quimicas medicinales y 2423

productos botanicos
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Fuente: Encuesta INTAL- BID, CIPPEC y UIA, 2018.
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En cuanto a la cobertura geografica se consideraron las principales jurisdicciones del pais
(Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Buenos Aires, Cordoba, Santa Fe, Tucuman y Mendoza)
que representan el 76% del total de empresas del pais.

Para la construccion del marco muestral se utilizaron listados de empresas provenientes de
distintas fuentes: Dun y Bradstreet, CAmaras de Empresas y bases de datos de Voices, la con-
sultora que realizo la encuesta a las firmas. La encuesta fue realizada de manera presencial o
telefdnica.

Se diseid una muestra de 300 empresas. El tipo de técnica utilizada para la selecciéon de
la muestra fue el muestreo aleatorio estratificado. Se consideraron 12 estratos muestrales que
surgen de la combinaciéon de 6 sectores industriales y 2 tamafios de empresa por sector: em-
presas de 11 a 50 empleados y empresas con mas de 50 empleados. Se definid como objetivo
para cada uno de los 12 estratos obtener al menos 25 respuestas (es decir 50 casos en cada
uno de los 6 sectores estudiados).

La muestra final quedd conformada por 307 empresas que fueron ponderadas de acuerdo
con el peso real de cada estrato en el universo (cantidad de empresas por sector y tamafio de
empresas por cantidad de empleados). No obstante, para realizar el analisis no se tuvieron en
cuenta las empresas que no sabian qué tecnologias utilizaban en mas de un area funcional. De
esta manera, trabajamos sobre un total de 293 empresas. La Figura 3 muestra la composicién
del conjunto de acuerdo con las diferentes caracteristicas de las empresas encuestadas.

Figura 3
Composicion de la muestra por caracteristicas de la empresa y por sector.

Cantidad de Con control Que Pequena Mediana Mediana
empresas accionario exporta (%) tramo tramo alto
Sector extranjero (%)* bajo (%)
mayoritario (%)
(%)
Alimentos
procesados

Siderurgia 'y
Metalmecanica

Vehiculos livianos y
Piezas y accesorios

Textil

Maquinaria agricola

Biofarma

* Si parte de sus ventas durante 2017 fueron al exterior.

Fuente: Encuesta INTAL- BID, CIPPEC y UIA, 2018.
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Como es posible observar en la primera columna, se entrevistd un nimero cercano a 50
empresas de cada sector. En las columnas subsiguientes vemos que las empresas encuestadas
gue componen esos sectores son distintas. Por ejemplo, el 26% de las empresas en vehiculos
livianos y piezas y accesorios tiene control accionario mayoritario extranjero mientras que ali-
mentos procesados es de propiedad nacional en su totalidad. Es notorio que el porcentaje de
empresas que exporta en el sector de textil o alimentos procesados es muy bajo en relacion
con los otros sectores. Aunque este rasgo coincide con la representacion general que puede
observarse en otros estudios sobre el perfil exportador de la industria argentina.

La Figura 3 también muestra como las empresas de cada sector se distribuyen segun el
tamano de empresa. De nuevo encontramos grandes diferencias. Mientras que casi 2 de cada
3 empresas en alimentos procesados es micro o pequefia, o la mitad de las empresas del sec-
tor textil son pequenas, 1 de cada 3 empresas de biofarma se encuadra en el agrupamiento de
“empresa grande”. Nuevamente, estas diferencias replican las asimetrias que describen otros
analisis sobre la estructura industrial argentina.
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TRAVESIA 4.0:
LOS RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION

Presentamos en esta seccion los resultados principales de
la encuesta. Comenzamos por aquellos correspondientes
al estado tecnoldgico presente y esperado de las firmas
en cada una de las cinco areas funcionales estudiadas. Los
resultados son luego comparados con los obtenidos enelcaso
brasilero y a partir de alli se hace un esfuerzo para obtener
una tipologia del ecosistema empresarial en términos de su
relacion con las nuevas tecnologias. Siguen, finalmente, los
resultados obtenidos del bloque 2 de la encuesta referidos a
las habilidades laborales demandadas por las firmas.

5.1 HACER BASE EN LA CIMA: LA ESCALADA
TECNOLOGICA DE LA INDUSTRIA

ESTADO DE PREPARACION PARA LA ESCALADA

Una primera caracterizacion del estado tecnoldgico de la industria argentina que emerge
del analisis puede sintetizarse a partir de cuatro grandes rasgos estilizados.

El primero es que el grado de difusion de tecnologias 4.0 en la industria manufacturera argen-
tina es todavia muy bajo. Dicho de otra manera, la industria 4.0 es un fendmeno incipiente, que
por el momento abarca aqui apenas a un selecto grupo de empresas, y de forma parcial. La Figura
4 muestra que, de las 293 empresas consideradas, solo 27 firmas —menos del 10%— cuentan con
tecnologia de cuarta generacion en alguna de las cinco areas funcionales analizadas. Sélo nueve
de estas firmas cuentan con tecnologia de cuarta generacion en dos o tres de las areas funcio-
nales y ninguna declara disponer este tipo de generacién tecnolégica en mas de tres areas fun-
cionales. De hecho, no existen empresas completamente 4.0 en la industria argentina (Figura 4).

Un segundo rasgo, complementario del primero, es que en la gran mayoria de las empre-
sas predominan tecnologias de primera y segunda generacién. La Figura 5 muestra el por-
centaje de empresas que utilizan cada una de las cuatro generaciones tecnoldgicas en cada
una de las cinco areas funcionales analizadas. Siguiendo los resultados elaborados en el marco
del proyecto Industria 2027 para analizar la situacion de Brasil, el grafico reporta también el
promedio simple de las areas funcionales (CNI, 2018), el cual brinda una nocién del estado
tecnoldgico promedio del agregado industrial. Empleando esa métrica, se observa que algo
mas del 80% de las empresas de la muestra cuenta con tecnologias de primera y segunda ge-
neracion: alrededor de 40% utiliza tecnologias de primera generacion y otro 40% de segunda
generacion. Esto debilita la hipdtesis de que la escasa adopcion de nuevas tecnologias se debe
fundamentalmente a que las tecnologias se encuentran en una etapa de prueba y error, como
si se observa en las economias avanzadas. Alli buena parte de las empresas se ubica cerca de
la frontera, a la espera de una mayor estandarizacion y codificacion de las nuevas tecnologias.
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Figura 4
Composicion de la muestra segun uso de tec. 4.0
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UTILIZAN TEC. 4.0 EN UN AREA FUNCIONAL

[ NO USAN TECNOLOGIAS 4.0

| Fuente: Encuesta INTAL- BID, CIPPEC y UIA, 2018.

Existen algunos matices entre areas funcionales, pero son mas bien de segundo orden. El
porcentaje de empresas que cuentan con tecnologias de primera y segunda generacion oscila
entre 84% y 89% por area funcional, a excepcion del area “Desarrollo de Producto” en la que el
porcentaje de empresas se reduce a 70%, aunque ese descenso esta influido por una alta tasa
de respuestas “no sabe”. No es inmediata la interpretacion de las respuestas “no sabe”; una
posibilidad es que refleje —en linea con este segundo rasgo distintivo— el bajo conocimiento
de las opciones tecnoldgicas disponibles por parte de las firmas entrevistadas. En tal caso, el
14% de respuestas “no sabe” reportado para el area “Desarrollo de Producto” también daria
una indicacién de un uso escaso de tecnologias avanzadas en dicha area.

El tercer rasgo estilizado se refiere a la dinamica a futuro. Los resultados de la encuesta
sugieren que el alto porcentaje de empresas con tecnologias de primera y segunda gene-
racion deberia tender a reducirse significativamente durante la préxima década. Al indagar
respecto al uso esperado de tecnologias dentro de 10 afios, las firmas encuestadas indican
que aumentaran notablemente el uso de tecnologias de tercera y cuarta generacién, aunque
estas Ultimas seguiran sin convertirse en predominantes. La Figura 6 muestra el porcentaje
de empresas que esperan utilizar dentro de 10 afos las distintas generaciones tecnoldgicas en
cada una de las cinco areas funcionales. Comparando el casi 14% de firmas que hoy emplean,
en promedio, tecnologias de tercera y cuarta generacion (Figura 5), las respuestas sugieren
que dentro de 10 anos ese porcentaje se elevaria a alrededor de 44% (Figura 6).

Existen también aqui algunas diferencias segun areas funcionales, siendo la mas marcada
entre las areas “hacia dentro” de la empresa gestion de los negocios (procesos productivos
y desarrollo de producto) y las areas “hacia afuera” (relacién con clientes y relacién con pro-
veedores de la empresa). Se espera un mayor uso de tecnologias avanzadas en los procesos
“hacia afuera”, que involucran relaciones con clientes y proveedores: alrededor del 50% de las



Figura 5
Firmas segun tecnologia y area funcional hoy (en porcentaje)
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Figura 6
Porcentaje de firmas segun tecnologia y area funcional en 10 aiios
(en porcentaje)
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firmas espera estar empleando tecnologias de tercera y cuarta generacidon en esas areas. Dada
la incertidumlbre respecto a un futuro no tan inmediato, la tasa de no-respuesta (respuestas
“no sabe”) para esta pregunta resultd mayor comparada a la pregunta respecto al uso actual
de tecnologia (10,9% en la Figura 6 vs. 3,5% en la Figura 5).

El contraste entre las respuestas reflejadas en las Figuras 5 y 6 podria sugerir que, si bien
el punto de partida es de una baja adopcion del paradigma 4.0, la expectativa de las propias
firmas es que eso cambiara de forma significativa durante la proxima década.

El cuarto hecho estilizado es que cuando se les pregunta acerca de las acciones dirigidas
a adoptar estas nuevas tecnologias, mas del 60% de las firmas dice no estar tomando nin-
guna accion. Aparece aqui un desafio: para que ocurra el cambio tecnoldégico hace falta una
estrategia empresarial relacionada con una mayor absorcion tecnoldgica y la consecuente mu-
tacion de los procesos y de los productos, y ello no surge del statu quo. La Figura 7 muestra
qué tipo de accidn estan tomando las empresas para alcanzar la generacion tecnoldgica que
espera emplear dentro de 10 afios. Se observa alli que sélo 5% de las firmas esta actualmente
tomando medidas concretas para facilitar mejoras tecnolégicas, mientras que otro 25% esta
estudiando o definiendo qué acciones tomara para mejorar su tecnologia.

Figura 7
|Acciones llevadas a cabo segun area funcional (en porcentaje)
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Asi, la alta inaccidn para adoptar nuevas tecnologias en un conjunto amplio de firmas que
se refleja en la Figura 7 es el cuarto rasgo sobresaliente de nuestra encuesta respecto al uso
de tecnologias. La evidencia recogida en la Figura 8 —que muestra el porcentaje de firmas que
estan llevando a cabo distintos tipos de inversiones— refuerza este hallazgo. Se detecta que un
alto porcentaje de las firmas —entre 33% y 66%, segun el tipo de inversion— no esta llevando
a cabo ningun tipo de inversion para cerrar la brecha entre el estado tecnoldgico actual vy el
esperado para dentro de 10 afos.

Se observa en las respuestas a esta pregunta mayor variedad entre los tipos de inversiones.
La inversion en capital fijo y la capacitacion interna son las formas de inversion en las que ma-
yormente se estan llevando a cabo acciones concretas: entre 49% y 52% de las empresas estan
implementando inversiones o tienen planes de hacerlo. Son pocas, en cambio, las empresas
gue invierten en capacitacion externa y en contratacion de empresas de servicios especializa-
das en tecnologias digitales.

Vale la pena tener en cuenta que la baja tasa de acciones de mejoras tecnoldgicas que surge
de la encuesta puede estar impregnada de algunos factores coyunturales. En particular, duran-
te el periodo en que se realizd la encuesta —de junio a agosto de 2018— Argentina atraveso
una crisis cambiaria que dio lugar a una aceleracioén inflacionaria y a una contraccion de la acti-
vidad y el empleo que pudo haber llevado a la postergacidon de planes de inversion y acciones
de desarrollo tecnoldgico. Es imposible cuantificar el impacto, pero si es necesario reconocer, al
menos cualitativamente, que este elemento coyuntural puede haber influido en las respuestas.

Figura 8
Estado de los distintos tipos de inversion (en porcentaje)
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A partir de estos rasgos estilizados extraidos del analisis de los resultados de la encuesta
realizada en Argentina un alto porcentaje de firmas con tecnologias de primera o segunda
generacion; un selecto grupo de empresas avanzadas, aunque sin llegar a ser enteramente
4.0; expectativa de mejora en una década; (pero) débil impulso a implementar acciones para
facilitar la adopcién de nuevas tecnologias- dedicaremos el préximo apartado a una compa-
racion con los resultados obtenidos por el estudio de Brasil.

MONTANISTAS EN ARGENTINA Y BRASIL, éCON VERTIGO?

Es importante empezar notando que, si bien la estructura de la encuesta para la industria
argentina empled los mismos conceptos y preguntas que la encuesta para la industria brasi-
lefia, la composicién muestral no es la misma. En particular, en el caso brasilefio se encuestd a
firmas con mas de 100 empleados, mientras que en Argentina a aquellas de mas de 10 emplea-
dos. La correlacion entre nivel tecnoldgico y tamafio podria incidir en una mejor performance
relativa de la muestra de Brasil. De este modo, la comparaciéon que sigue debe contemplar este
aspecto y tomarse como sugerente del estado tecnolégico de ambos paises.

Los resultados que arrojé el estudio realizado en Brasil (CNI, 2018) son muy similares a los
que encontramos en Argentina en lo que refiere a la difusion de la Industria 4.0. Las tecnolo-
gias de cuarta generacion son marginales en ambos tejidos productivos. La Figura 9 muestra
que el porcentaje de firmas que emplean tecnologias 4.0 es en ambos paises muy pequeiio
cualquiera sea el drea funcional considerada. El uso de tecnologias de cuarta generacién pro-
medio de las dreas funcionales es de 2% en Argentina y 1,6% en Brasil. Asi, la penetracion de
la Industria 4.0 luce todavia muy incipiente en ambos paises y en porcentajes muy parecidos.

Figura 9
Proporcion de firmas que utilizan tecnologias 4.0 en Argentina y Brasil
(en porcentaje)
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La caracterizacion se modifica, sin embargo, cuando se incluyen en la evaluacion las tecnologias
de tercera generacion. En este caso, la industria brasilera pareciera mas aventajada tecnoldgica-
mente que la argentina, aunque es probable que como la muestra argentina estd mas sesgada
a empresas pequenas, este resultado esté sobredimensionado. La proporcién de firmas que hoy
utilizan tecnologias mas avanzadas —tercera y cuarta generacion consideradas conjuntamente— es
mayor en Brasil en todas las areas funcionales. La Figura 10 muestra que el porcentaje de firmas que
se encuentran cercanas a la frontera tecnoldgica es sensiblemente mayor en el caso brasilero, sobre
todo en las areas funcionales “hacia afuera”; vale decir, las relaciones con clientes y proveedores.

Figura 10
Adopcion presente de tecnologias 3.0 y 4.0 en Argentina y Brasil (en porcentaje)
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| Fuente: Encuesta INTAL-BID-CIPPEC-UIA y CNI-Industria 2027, 2017.

Como contrapartida de la mayor concentracién proporcional de firmas usando tecnolo-
gias de tercera y cuarta generacidon, se observa que el porcentaje de firmas que utilizan
tecnologias de primera y segunda generacion es menor en Brasil. La Figura 11 muestra que
mientras en Argentina el 86% de las firmas utiliza, en promedio, tecnologias de primera y se-
gunda generacidn en Brasil ese porcentaje cae a 78%2 En Argentina los porcentajes de firmas
empleando tecnologias de primera y segunda generacién varian entre 81% (desarrollo de pro-
ducto) y 90% (gestion de los negocios), mientras que en Brasil es algo mas heterogéneo: van
de 67% (relacion con proveedores) a 85% (gestion de procesos productivos), dando cuenta
qgue a diferencia de Argentina existen algunas areas funcionales dentro de las firmas que se
encuentran considerablemente mejor para enfrentar el cambio tecnoldgico (Figura 11).

2./ Es importante tener presente que en el estudio brasilefo se reportan los porcentajes de las respuestas
excluyendo las “no sabe”. Para hacer la comparacion homogénea, en esta seccion reportamos los resultados de
Argentina recalculando los porcentajes desechando las respuestas “no sabe”. Es por eso que los porcentajes
reportados en este apartado difieren levemente de aquellos presentados en otras secciones del estudio.
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Figura 11
Adopcion presente de tecnologias 1.0 y 2.0 en Argentina y Brasil (en
porcentaje)

Relacion
con proveedores

Desarrollo
de producto

Gestion de
procesos productivos

Relacion
con clientes

Gestion
de negocios

Promedio de

area funcional
78%

| | | I
65% 70% 75% 80% 85% 90% 95%

F ARGENTINA BRASIL
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Mirando prospectivamente, las firmas de ambos paises manifiestan una expectativa de
fuerte transformacién tecnoldégica durante la préoxima década. El porcentaje de firmas que
esperan utilizar tecnologias de tercera y cuarta generacion en 10 ailos es mas del doble en
todas las areas funcionales tanto para Argentina como para Brasil. Como contrapartida, caen
significativamente los porcentajes de firmas que esperan contar con tecnologias de primera y
segunda generacion, tal como se aprecia en la Figura 12.

Figura 12
Adopcion esperada de tecnologias 1.0 y 2.0 en Argentina y Brasil
(en porcentaje)
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Es util notar un aspecto importante de la comparacion prospectiva: las expectativas de
adopcion tecnoldégica no lucen significativamente distintas entre los paises. La relacién entre
porcentaje de firmas empleando primera y segunda generacion en Argentina y Brasil es hoy de
86% vs. 78% y se prevé serd de 50% vs. 41% en una década; vale decir, en ambas industrias se
espera una caida del porcentaje de firmas tecnoldgicamente menos avanzadas de 35y 37 pun-
tos porcentuales, respectivamente. Es posible argumentar que, dada la aparente menor adop-
cion tecnoldgica actual de las firmas argentinas comparadas con las brasilefias, una trayectoria
tecnoldgica convergente demandaria una mayor caida —en términos de puntos porcentuales—
por parte de las firmas argentinas. Aun dando lugar a esa observacion, no pareciera mayuscula
la diferencia en la expectativa de adopcion tecnoldgica entre las firmas industriales argentinas
y las brasilefas.

Es, en cambio, notoria la diferencia cuando se analiza la proporcién de firmas que se en-
cuentran tomando acciones concretas para lograr acercarse a la cima 4.0. La Figura 13 mues-
tra que el porcentaje de firmas que estan tomando acciones correctivas es tres veces mayor
en Brasil que en Argentina, cuando se considera el promedio de las dreas funcionales. La
diferencia es todavia mas marcada en algunas areas como “relacion con proveedores” o “de-
sarrollo de producto” donde el porcentaje de firmas que se encuentran realizando acciones es
4 y 5 veces mayor en Brasil, respectivamente. Nuevamente, la diferencia debe ser tomada con
cautela teniendo en cuenta el tamafio de las empresas encuestadas en ambos paises, asi como
el contexto de crisis econdmica en el que se realizd la encuesta en Argentina.

Figura 13
Firmas que se encuentran implementando acciones formales en Argentina y Brasil
(en porcentaje)
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En suma, el analisis comparativo de las encuestas en Argentina y Brasil arroja tres mensajes
importantes. El primero es que las tecnologias 4.0 son aun de uso marginal tanto entre las fir-
mas industriales argentinas como las brasilefias: en ninguna area funcional el porcentaje de fir-
mas con este tipo de tecnologias supera el 4%. El segundo es que existe un porcentaje amplia-
mente mayoritario en ambos paises de firmas empleando tecnologias de primera y segunda
generacion: 86% de las argentinas y 78% de las brasilefas. El tercero es que en ambos paises
son proporcionalmente pocas las empresas que se encuentran actualmente tomando acciones
para ascender hasta la cima 4.0; menos del 20% de las firmas en Brasil y 7% en Argentina esta
tomando acciones en alguna de las areas funcionales estudiadas.

TRES GRUPOS DE MONTANISTAS EN ARGENTINA:
CONDORES, ALPINISTAS Y TREKKERS

¢Es posible encontrar una tipologia del ecosistema empresarial argentino y su relacién
con las nuevas tecnologias sobre la base de esta informacién? Para contestar esta pre-
gunta, buscamos clasificar a las firmas en tres grupos en base a dos atributos: el nivel de
adopcién actual de tecnologias y el grado de dinamismo, entendiendo que una empresa es
dinamica no sdlo si espera cerrar su brecha tecnoldgica sino si ademas esta llevando a cabo
acciones para hacerlo. Para medir estos dos atributos construimos el indice de adopcidon
tecnoldgica (A) y el indice de dinamismo (C) y en base a ellos desarrollamos un ejercicio de
clustering con el método de k-vecinos cercanos que nos permitié agrupar a la muestra en
tres grupos. El apéndice VI al final del trabajo explica con detalle como realizamos el ejerci-
cio de agrupamiento.

 Si bien no existen firmas enteramente 4.0, es posible identificar un pequefo grupo
integrado por empresas en las que predominan tecnologias avanzadas, mayormente de ter-
cera generacion e, incluso, tecnologias 4.0 en algunas areas funcionales. Podemos llamar a
este grupo Condores debido a que se encuentran en la cima o, al menos, muy cerca de ella,
se mueven mas agilmente frente a climas adversos y tienen un equipamiento mas apto para
hacer frente a esta nueva revolucion.

e Es posible distinguir a un segundo grupo compuesto por firmas que
poseen un grado de adopcién tecnoldgica intermedio en las que predo-
minan tecnologias de segunda y tercera generacién. Pueden incluirse en
este grupo también firmas que, aunque poseen tecnologias menos avan-
zadas, estan llevando acciones concretas para converger en los préximos
anos a tecnologias mas proximas a la frontera. Identificamos a este grupo
como Alpinistas dado que, a pesar de no estar aun en la cima, parecen de-
cididos a escalar, con esfuerzo, planificacién y cierto grado de tecnologia
que utilizan para mejorar su rendimiento.



 Finalmente, es posible identificar a un conjunto de compaiiias que
no sélo emplean tecnologias de primera y seguna generacioén, sino que
ademas no estan tomando acciones concretas para adoptar nuevas tec-
nologias. |ldentificamos a estas empresas como Trekkers, caminantes o ex-
ploradores que aun no parecen haber iniciado la travesia y, por lo tanto, a
pesar de contar generalmente con experiencia en climas adversos, enfren-
tan los mayores desafios para llegar a la cuspide.

La Figura 14 muestra la estructura en forma montafa de la industria manufacturera segun
los tres grupos de firmas. En linea con los rasgos principales presentados en el apartado 5.1,
nuestro ejercicio de agrupamiento sugiere que alrededor de la mitad de las firmas encuesta-
das forman un grupo que se caracteriza por poseer tecnologias de primera y segunda gene-
racion que no estan llevando a cabo acciones para ascender hacia la cima 4.0, los llamados
Trekkers. Existe, por otro lado, un pequeiio segmento —de 6% de la muestra— de firmas con
tecnologias avanzadas y que en su mayoria estd tomando acciones para acercarse a la fron-
tera 4.0, denominados Céndores. El panorama industrial cierra con un grupo intermedio —
también grande, con 45% de las encuestadas— de firmas que poseen tecnologias intermedias
y que se muestran dindmicas para adoptar tecnologias de nueva generacion, los Alpinistas.

Figura 14
Distribucion de las empresas por grupos
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Es interesante indagar acerca de los atributos que caracterizan a las firmas de cada grupo.
Un primer rasgo se vincula al tamano de las firmas, medido a través de la facturacion anual.
La Figura 15 muestra la distribucion de las firmas por tamafio en cada grupo. Se observa que
cerca del 85% del el grupo de Trekkers corresponde a micro y pequeias empresas y qgue el
tamano promedio tiende a crecer a medida que nos movemos a los grupos con tecnologias
mas avanzadas. En el grupo de Alpinistas, el 77% son pequefias y medianas —con solo 4% de
microempresas— mientras que en el grupo de Condores cerca de 44% son medianas-grandes
o grandes, el porcentaje de pequenas se reduce a un tercio y no hay microempresas.

Figura 15
Distribucion por tamafio de empresa y grupo (en porcentaje)
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Se distingue también una asociacidn entre grupo tecnoldgico y perfil exportador. Existe
una mayor preponderancia de firmas que declaran ser exportadores en el grupo mas aventa-

jado tecnolégicamente, la cual va declinando gradualmente con los grupos de menor absor-
cidn tecnoldgica. La Figura 16 da cuenta de este rasgo: mientras que el 61% de los Céndores
son exportadoras, en los grupos de Alpinistas y Trekkers esa porcion baja a 45% y 23%, res-
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pectivamente.

Figura 16
Firmas exportadoras y no exportadoras por grupo (en porcentaje)
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No sorprendentemente, encontramos que de manera generalizada las empresas mds avan-
zadas son las que mas invierten en mejorar sus tecnologias. En particular, las firmas reportan
realizar inversiones vinculadas a investigacion y desarrollo y otras actividades vinculadas al
desarrollo tecnoldgico como la inversidn en capital fijo y la contratacion de empresas especia-
lizadas en tecnologias digitales. La Figura 17 muestra que el porcentaje de empresas que estan
implementando un plan de accion formal en estos tres tipos de inversion crece a medida que
Nos movemos a grupos de empresas tecnoldégicamente mas avanzadas.



Figura 17
Empresas que tienen un plan de accion formal y lo estan implementando
en inversiones seleccionadas por grupos (en porcentaje)
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| Fuente: Encuesta INTAL- BID, CIPPEC y UIA, 2018.

Llama la atencidon la diferencia en el caso de contratacion de empresas especializadas en
tecnologias digitales, puesto que mientras 3 de cada 4 empresas del grupo de Céndores op-
tan por este tipo de inversion, solo el 21% y 8% de las empresas de los grupos de Alpinistas y
Trekkers lo hace respectivamente. Es decir que no sélo encontramos diferencias en el nivel de
inversion general en funcion de los grupos de pertenencia, sino que ademas existen diferen-
cias entre los tipos de inversidon que realizan. De hecho, en relacion a otros tipos de inversion,
las firmas de los grupos de Alpinistas y Trekkers invierten mas en capital fijo y, sobre todo, en
capacitacion interna, mientras que los Condores tienen la escala y las conexiones como para
interactuar con el sector generador de las tecnologias.

La Figura 18 muestra la distribucion de las empresas por rama de actividad en los tres gru-
pos. No es facil identificar diferencias por grupo que puedan atribuirse a la pertenencia a algu-
na rama de actividad. Se observa, por ejemplo, que mas de la mitad de las firmas del grupo de
Trekkers pertenecen al sector de alimentos procesados. Esta rama industrial es menos preva-
lente en los otros grupos. éEs esta prevalencia un rasgo que distingue al grupo de los Trekkers
de los otros? No necesariamente.
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Figura 18
Distribucion por grupo y rama de actividad (en porcentaje).
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Es claro que la composicion de los grupos en términos de ramas industriales no es homo-
génea. No obstante, vale remarcar que la causa de estas diferencias puede ser producto de
las caracteristicas de las empresas que componen cada sector y cuya relacion con el grado de
adopcidn tecnoldgica ya fue remarcada. Por ejemplo, como vimos en la Figura 3, 2 de cada 3
empresas del sector de alimentos procesados es micro o pequefa, mientras que 1 de cada 3
empresas de biofarma es grande. También existen marcadas diferencias en el perfil exportador
de un sector como el textil con sélo un 26% de empresas que exportan y otro como biofarma,
en el cual mas de la mitad de las empresas comercia con el exterior.

En otras palabras, con la informacion disponible no es posible discernir si las diferencias sec-
toriales en materia de adopcidn de tecnologias se deben a factores intrinsecos de cada sector
0 a caracteristicas de las empresas que componen esos sectores como son el tamafo o el perfil
exportador.



Si resulta clara la heterogeneidad tecnoldgica de las empresas de cada una de las ramas
industriales. La Figura 19 muestra la distribucion de las firmas de los tres grupos en funcién de
nivel de adopcidn actual de tecnologia y de dinamismo. Se observa que, a excepcion del sector
textil, en todas las ramas encontramos firmas pertenecientes a los tres grupos. Esto significa
gue en cada sector existe una gran disparidad de realidades tecnoldgicas o dicho de otro
modo, que la forma de montafa que encontramos a nivel de la industria argentina, es reprodu-
cible —con sus propios matices— en cada una de las ramas industriales.

Figura 19
Agrupamiento por ramas industriales
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Encontramos también diferencias entre grupos en cuanto a los obstaculos que impiden a
las firmas adoptar nuevas tecnologias. La Figura 20 presenta los principales obstaculos para
la adopcidon de tecnologias para los tres grupos. El primer mensaje que podemos extraer es
que la falta de acceso al financiamiento es un problema central para las firmas de todos de
los grupos. De hecho, aparece como el principal obstaculo para los Trekkers y sobre todo para
los Alpinistas, donde mas de la mitad lo sefialaron como el principal problema para adoptar
tecnologias.

Figura 20
Principales obstaculos para la adopcion de tecnologias segtn grupo
(en porcentajes)
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Fuente: Encuesta INTAL- BID, CIPPEC y UIA, 2018.
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Un aspecto muy importante, sobre todo desde el punto de vista de la politica publica, es
que la naturaleza de los obstaculos para la adopcion tecnoldgica muestra diferencias relevan-
tes segun los grupos. Ni la cultura de la empresa, ni la falta de informacion obstaculizan las
mejoras tecnolégicas en las firmas del grupo de Céndores. Son, en cambio, factores que po-
demos llamar estrictamente externos a la firma (en color rosa), como los marcos regulatorios
o la inadecuada infraestructura digital, -los cuales no pueden ser subsanados por acciones
privadas-, los que figuran como principales obstaculos para el desarrollo de las empresas
tecnolégicamente mas avanzadas. Si bien la falta de financiamiento es uno de los principales
elementos que las obstruye es menos importante para estas firmas que para los Alpinistas.
Presumiblemente, siendo las primeras, en promedio, mas grandes y exportadoras, no resulta
[lamativo que puedan conseguir con mayor facilidad financiamiento externo a la firma. Una
interpretacion similar puede hacerse respecto de la falta de recursos humanos: dada una de-
terminada oferta de trabajo, se encuentran menos racionadas las firmas con mayores capaci-
dades de captarlos; vale decir, aquellas mas grandes y mas internacionalizadas.

En un polo opuesto, aparecen las firmas del grupo de los Trekkers, para las cuales tienen
mayor relevancia las barreras que son internas a la firma (en color azul), como la cultura de
la empresa y el desconocimiento de la tecnologia. Son las firmas de este grupo las que pro-
porcionalmente menos sefalan a los factores estrictamente externos, como los marcos regula-
torios o la inadecuada infraestructura digital.

Los Alpinistas aparecen, también en este plano, en el “medio”. Son proporcionalmente
menos que las del grupo de Trekkers, y mas que las del grupo de Condores, las que sefalan a
los factores internos a la firma. Son también proporcionalmente menos que las del grupo de
Coéndores, y mas que las del grupo de Trekkers, las que apuntan a los factores estrictamente
externos. Se distinguen por ser las que proporcionalmente se ven mas afectadas por factores
externos de oferta limitada (en color verde), como el financiamiento y los recursos humanos
adecuados, en los que presumiblemente compiten en desventaja con los Céndores.

B B +
+ + \ +
\
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\




45

OTROS ASPECTOS ASOCIADOS AL ESTADO DE
LOS MONTANISTAS

En este apartado presentamos las caracteristicas de los grupos sobre los que no encontra-
mos relaciones claras. Asimismo, comentamos aqui algunos resultados que, si bien no contri-
buyen de una forma nitida a la caracterizacion del estado tecnoldgico de la industria manufac-
turera argentina, aportan evidencia de interés.

Un aspecto sobre el cual indagamos fue la posible influencia del control accionario en la
capacidad de adopcion tecnoldgica. No encontramos relaciones claras. Este resultado esta en
gran medida vinculado a la composicion de la muestra. En la Figura Al 1 (Anexo 1), se nota que
mas del 90% de las empresas tienen 100% de control accionario nacional. El grupo de Alpinis-
tas es el que mayor control mixto tiene, con apenas 10%. Con esta composicion resulta dificil
extraer conclusiones respecto a la relacion que puede tener el control accionario de una firma
con el grupo al gue pertenece.

Tampoco encontramos una relacion clara entre los grupos vy la antigledad de las empresas.
En la Figura Al 2 (Anexo |) pueden notarse dos aspectos: i) la diferencia entre la antiglledad
media y mediana de las empresas de cada grupo, lo cual revela la existencia de valores atipicos
(outliers) en todos los grupos; v ii) el significativo desvio estandar en relacion al valor medio
-0 mediano- de la variable, el cual contribuye a explicar la dificultad de establecer una relacion
clara entre pertenencia a los grupos y antigledad de las firmas.

Un tercer elemento que buscamos explorar es la relacion entre la adopcion de tecnologias y
el tipo de clientes que principalmente tiene la empresa: consumidores finales u otras empresas,
es decir, si operan B2C (business to consumer) o B2B (business to business). En la Figura Al
3 se muestra que a nivel de grupos no encontramos una relacion clara entre el porcentaje de
empresas que venden principalmente a consumidores finales y el nivel de grupo. Si bien el
grupo de Condores exhibe un mayor porcentaje (34%) de empresas que vende principalmente
a consumidores finales es el grupo de Trekkers quien le sigue, con un 32%, y ultimo queda el
grupo de Alpinistas, con un 20%. No obtenemos una explicacion razonable a esta evidencia.

Es interesante notar que a medida que nos movemos a grupos tecnoldgicos mas altos, la
proporcion de empresas que cuenta con proveedores de software argentino aumenta. En la
Figura Al 4, gueda claro que la mayor diferencia se da entre los grupos de Trekkers y Alpinistas,
gue tienen un 68% y 91% de empresas con proveedores de software argentinos respectivamen-
te. Finalmente, el 93% de las firmas del grupo de Céndores también cuenta con proveedores
nacionales. Sin embargo, es llamativo que el 92% de aquellas empresas del grupo de Céndores
gue no cuentan con dichos proveedores buscaria tenerlos para potenciar el desarrollo de su
empresa.

Finalmente, cabe destacar que - en promedio - el porcentaje de mujeres que posee titulos
académicos en ciencias exactas y naturales, tecnologia, ingenieria y matematicas es bajo en
todos los grupos tecnoldgicos (30%). S6lo vemos un porcentaje algo mayor en el grupo de
Céndores, el cual cuenta con un 40% de mujeres con esta calificacion (Figura Al 5).
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En primer lugar,

5.2 HABILIDADES Y EMPLEOS
PARA EL ASCENSO

En este bloque analizamos el impacto de la transformacion
tecnologica en la demanda de empleos y habilidades labora-
les por parte de la industria argentina. ;Qué habilidades son
y seran mas demandadas por las empresas para facilitar la
transicion hacia una Industria 4.0? ¢En qué medida aumenta
la demanda de capacidades y experiencia en el uso de tec-
nologias digitales? ¢Es inevitable que los procesos de auto-
matizacion impacten negativamente sobre la dotacion de
personal? ;Qué rol deben cumplir las politicas publicas para
impulsar una transicion inclusiva hacia la automatizacion en
la industria argentina?

HABILIDADES BLANDAS: ESCALANDO

se destaca el elevado porcentaje de empresas que viene priorizando las

habilidades blandas - capacidad para trabajar en equipo, comunicacion, flexibilidad, entre
otras - para la contratacion de personal en los ultimos dos afos: 65% de las firmas consideran
gue han sido muy importantes y 93% que han sido muy o algo importantes (Figura 21). Estas
habilidades son consistentemente consideradas las mas importantes en todos los sectores sin

importar el tamano
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de la empresa (Anexo ).

Figura 21
Distribucion de la importancia de habilidades para las firmas (tiltimos 2 aios)3
(en porcentaje)
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Fuente: Encuesta INTAL- BID, CIPPEC y UIA, 2018.

3./ Resultados obtenidos excluyendo las respuestas “No sabe” de la muestra.
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La importancia otorgada a las habilidades blandas en la industria argentina, por encima in-
cluso de habilidades tecnoldgicas y técnicas, es compatible con encuestas recientes en empre-
sas del resto del mundo y con la creciente evidencia de su importancia para los trabajos del fu-
turo (Frey y Osborne, 2017; Amaral et al.,, 2018; The Economist, 2016; Deloitte, 2018; Economic
Times, 2018; entre otros). Estas habilidades generalmente son mas dificilmente automatizables,
al menos por ahora. Ademas, la naturaleza disruptiva de los cambios tecnoldgicos en curso
aumenta la importancia de contar con capacidades para adaptarse, colaborar con colegas y
pensar en forma creativa sobre nuevos problemas, entre otras habilidades blandas que ayudan
a las personas a reaprender ante los cambios en el trabajo.

Las habilidades asociadas a la interaccién entre personas-computadoras-conocimiento, al
disefo,la adaptacion y el uso de nuevas tecnologias también muestran un alto nivel de rele-
vancia para las empresas: 43% las considerd muy importantes en los ultimos dos afos y 81%
las considerd algo o muy importantes.

Tomando en cuenta la tipologia de adopcidn tecnolégica -Céndores, Alpinistas y Tre-
kkers-, notamos que las empresas mas avanzadas tecnolégicamente son las que mas impor-
tancia otorgan a las habilidades blandas y de interaccidon personas-computadoras (Figura
22). En particular, 82% de las empresas mas avanzadas - Condores - considera que las habi-
lidades blandas han sido muy importantes para la contratacion de personal, contra 60% de

Figura 22
Respuestas “muy importante”, por habilidades y Grupos (tltimos 2 afios)*
(en porcentaje)
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Fuente: Encuesta INTAL- BID, CIPPEC y UIA, 2018.

4./ Resultados obtenidos excluyendo las respuestas “No sabe” de la muestra.



las empresas menos avanzadas y dindmicas - Trekkers. Asimismo, alrededor de 50% de los
Coéndores y Alpinistas privilegiaron las habilidades asociadas a la interaccién personas-compu-
tadoras, contra 34% de los Trekkers; un resultado coherente con el mayor nivel tecnoldgico vy
las mayores expectativas de incorporacion de nuevas tecnologias en los primeros dos grupos.
En habilidades CTIM (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas, o STEM por sus siglas en
inglés) y habilidades en tareas manuales o repetitivas, en cambio, no se ven diferencias claras
en base al nivel tecnoldgico de las firmas.

HABILIDADES REPETITIVAS: DESCENDIENDO

En tanto se acelera el proceso de adopcidn tecnoldgica, la demanda de habilidades tiende a
trasladarse hacia tareas cuyo contenido repetitivo se reduce en términos relativos, y aumenta
la preponderancia de actividades basadas en habilidades de interrelacion personal y que re-
qguieren mas experiencia en la interaccién con nuevas tecnologias y conocimientos CTIM.

Curiosamente, las habilidades CTIM han resultado poco relevantes en los ultimos afios.
Tan solo 24% ha expresado que han sido muy importantes para la contratacién de personal
y menos de la mitad las consideré muy o algo importantes. Esta demanda ha sido especial-

Figura 23

Distribsucién de la importancia esperada (proximos 5 aios) de habilidades para las
firmas
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5./ Resultados obtenidos excluyendo las respuestas “No sabe” de la muestra.
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mente baja en los sectores Textil y Alimentos procesados, donde la produccion tiene general-
mente menor contenido tecnoldgico (Anexo Il). Incluso las habilidades en tareas repetitivas o
manuales - operaciones de planta, ensamblaje, contabilidad, entre otras - han resultado mas
relevantes que las CTIM; lo que se condice con una industria que sigue en gran medida utilizan-
do tecnologias mecanicas con escaso grado de automatizacion.

Considerando la necesidad de habilidades para los préximos cinco aios, 91% de las firmas
considera que las habilidades blandas serdn muy importantes y 99% que serdn muy o algo im-
portantes (Figura 23). En forma similar, 68% asegura que las habilidades asociadas a la interac-
cion personas-computadoras seran muy importantes y 96% que seran algo o muy importantes.
En otras palabras, casi la totalidad de las firmas esperan que estas habilidades sean relevantes
para la contratacidn de personal en los préoximos cinco anos.

Comparando la demanda esperada de habilidades para los proximos cinco afos con la de
los ultimos dos anos, se observa que soélo hubo un incremento del 2 pp de las firmas que consi-
deran importantes las habilidades manuales o repetitivas. En contraste, la importancia relativa
de las habilidades CTIM aumentd 22 pp en ese periodo ( Figura 24).

Figura 24
Empresas que contestaron “Muy importante” o “Algo importante”
(Gltimos 2 afos y préximos 5 afos)® (en porcentaje)
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A su vez, al analizar la demanda esperada de habilidades CTIM segtlin Grupo de adopcidén
tecnoldgica, se percibe que mientras que mas de 50% de las firmas en los grupos de Céndo-
res y Alpinistas le otorgan mucha importancia en los préximos cinco aios, solo 33% de las
empresas del grupo de Trekkers lo hacen. Este resultado refuerza la mayor relevancia relativa
de las habilidades CTIM para las empresas con tecnologias avanzadas o convergentes.

Es interesante observar ademas que el incremento en la importancia de las CTIM se da en
gran medida entre las empresas exportadoras; 60% de éstas esperan que las habilidades CTIM
sean muy importantes en cinco anos, contra solo 37% de las que no exportan (Anexo Il). Esta
diferencia puede estar relacionada con las exigencias adicionales de calidad en los negocios
internacionales para los cuales las empresas generalmente deben adaptar sus productos a los
requerimientos técnicos del mercado de exportacion. Muchas veces esto significa crear sis-
temas complejos de gestion de calidad, estandarizacion, pruebas, inspeccion, certificacion y
acreditacion que demandan mayores conocimientos cientificos y técnicos.

De todas maneras, tanto las habilidades repetitivas o manuales como las habilidades CTIM
siguen relegadas en el futuro cercano frente a la importancia otorgada a las habilidades
blandas y a la capacidad de interaccidon con nuevas tecnologias; habilidades dificilmente au-
tomatizables donde es esperable que las personas puedan agregar mas valor.

HABILIDADES 4.0: AUN AL PIE DE LA MONTANA

Otro aspecto explorado en la encuesta es la importancia que otorgan las firmas a la contrata-
cion de empleados con dominio de tecnologias de cuarta generacién. El bajo grado de adopcién
de tecnologias de tercera y cuarta generacion de la industria tiene su correlato en una baja
demanda de habilidades tecnoldégicas en los tltimos dos afios. En términos generales, una ma-
yoria de las empresas considera que las tecnologias comiunmente asociadas con la industria 4.0
han sido poco o nada importantes en la contratacion de personal hasta el momento (Figura 25).

En particular, tan solo entre 10% y 15% de las firmas considerd muy o algo importantes las
habilidades relacionadas a tecnologias como computacion en la nube, realidad aumentada o
inteligencia artificial en los ultimos dos afos. La importancia de otras tecnologias de cuarta
generacion con aplicacion mas inmediata y evidente a los procesos industriales ha sido mayor,
por ejemplo, internet de las cosas, big data, impresion 3D, sensores inteligentes o ciberseguri-
dad, aunque igualmente menos de 15% de las empresas las considerd muy importantes.
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Figura 25

Distribucion de la importancia del dominio de diferentes tecnologias
para las firmas (ultimos 2 afios)’

(en porcentaje)
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Las habilidades vinculadas a mantenimiento preventivo de equipos y a tecnologias para el
manejo de stock y logistica son las Unicas que reflejan porcentajes mayoritarios de respuestas
muy o algo importante. Se trata de las tecnologias mas facilmente aplicables a los procesos
industriales tradicionales que, a diferencia de tecnologias como inteligencia artificial, realidad
aumentada o computacion en la nube, son mas accesibles para las empresas locales y no re-
guieren una transformacion digital de magnitud en los procesos y negocios de la empresa para
ser redituable.

Este patron de demanda de habilidades se condice con una industria que atin produce en
base a tecnologias y modelos de produccidn de primera y segunda generacion, y que aldn no
ha logrado una transformacién hacia sistemas ciber-fisicos y modelos de negocios basados
en analitica de datos.

7./ Resultados obtenidos excluyendo las respuestas “No sabe” de la muestra.



De hecho, los datos que pueden obtenerse sobre la base del Grupo de adopcién tecnoldgica
reflejan, en linea con lo esperable, que los Trekkers otorgan menor importancia relativa a las
habilidades vinculadas a tecnologias 4.0 en las contrataciones que realizaron en los ultimos
dos afnos. La diferencia entre los Trekkers y el resto es particularmente notable en algunas de
las tecnologias mas avanzadas, como big data, impresidon 3D, sensores inteligentes, robdtica
avanzada e inteligencia artificial (Figura 26).

Figura 26
Respuestas “muy importante”, por tecnologias y grupos (ultimos 2 afios)8
(en porcentaje)
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En términos sectoriales, Vehiculos livianos, piezas y accesorios y Siderurgia y metalmeca-
nica muestran generalmente una mayor demanda de habilidades tecnoldgicas, en particular
otorgan importancia a la impresion 3D, robdtica avanzada e inteligencia artificial. En cambio,
los sectores Textil y Alimentos procesados reflejan una demanda generalmente baja de habili-
dades vinculadas con la mayoria de las nuevas tecnologias (Anexo IlI).

Por otro lado, las empresas exportadoras consideran mas importante el conocimiento de
nuevas tecnologias para sus contrataciones, en comparacion con el resto. Esto resulta com-
patible con los hallazgos en el bloque anterior respecto al nivel tecnoldgico generalmente mas
avanzado de las empresas exportadoras, y se condice con la fuerte interrelacion reflejada en la
literatura de heterogeneidad de las firmas en comercio entre exportacion y adopcion tecnold-
gica (De Negri y Turchi, Ed., 2007; Hahn and Park, 2012; Mairesse et al,, 2012; Lin y Tang, 2013;
Chandan, 2017; entre otros).

La diferencia se da en todas las categorias, pero es mayor para las tecnologias vinculadas al
manejo de datos, como computacion en la nube, internet de las cosas, big data y ciberseguri-
dad (Figura 27).

Figura 27
Empresas exportadoras y no exportadoras que contestaron “Muy importante” o
“Algo importante” (Ultimos 2 anos)? (en porcentaje)
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Fuente: Encuesta INTAL- BID, CIPPEC y UIA, 2018.

9./ Resultados obtenidos excluyendo las respuestas “No sabe” de la muestra.
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Se destaca, en particular, que 62% de las empresas exportadoras otorgan importancia a la
ciberseguridad contra solo 28% de las empresas que no exportan. Las exportadoras deben
generalmente lidiar con mayor volumen de informacion, ademas de tener que cumplir con re-
gulaciones de proteccion de datos en otros mercados. Pueden al mismo tiempo ser mas cons-
cientes del costo de la creciente amenaza a la seguridad de los datos a nivel global.

A futuro, si bien deben ser tomados con cautela, los resultados de prospectiva sugieren
que se acentuaria rapidamente la demanda de habilidades en el manejo de tecnologias que
hoy se consideran poco importantes. En la Figura 28 se aprecia un pronunciado salto en la
demanda para los préximos cinco anos, respecto a la demanda en los Ultimos dos afos, en las
categorias muy importante y algo importante para todas las tecnologias, especialmente big
data, robdtica avanzada, internet de las cosas y sensores inteligentes.

Figura 28
Empresas que contestaron “Muy importante” o “Algo importante”
(ultimos 2 afos y proximos 5 afos)10 (en porcentaje)
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Fuente: Encuesta INTAL- BID, CIPPEC y UIA, 2018.

10./ Resultados obtenidos excluyendo las respuestas “No sabe” de la muestra.
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Las habilidades vinculadas a mantenimiento preventivo de equipo y a manejo de stock y
logistica seguirian siendolas mas relevantes con mas de 80% de respuestas muy o algo impor-
tantes. Adicionalmente, una mayoria de empresas espera que las habilidades relacionadas con
el manejo de big data, Internet de las cosas, ciberseguridad, sensores inteligentes, impresion
3D y robdtica avanzada sean importantes en los proximos cinco aios.

Incluso un sector a priori relativamente mas atrasado como la industria textil espera comen-
zar a demandar con un alto grado de relevancia habilidades relacionadas a la automatizacion
de!| procesos productivos, como mantenimiento preventivo de equipos (46% de respuestas
“muy importante”), tecnologias para el manejo de stock y logistica (42%), impresion 3D (31%)
y robodtica avanzada (25%).

Tecnologias de frontera como realidad aumentada e inteligencia artificial también se vol-
verian mas relevantes, especialmente para las empresas exportadoras. De hecho, 58% de las
empresas-exportadoras evalla que las habilidades relacionadas con inteligencia artificial se-
ran muy o algo importantes en los proximos cinco anos versus 33% de las no exportadoras.
Asimismo, 53% de las exportadoras considera que la realidad aumentada sera una habilidad
importante versus 28% de las no exportadoras.

Estas tendencias siguieren un rapido crecimiento de la demanda de estas habilidades en el
corto plazo, que refuerza la urgencia de desarrollar una oferta laboral capacitada en el manejo
de tecnologias digitales, para evitar que la falta de recursos humanos identificada en el bloque
anterior se convierta en un obstaculo aun mayor para las firmas argentinas en el futuro cercano.

EMPLEO: ESCALANDO EN CONTENIDO COGNITIVO Y RELACIONAL

En los tltimos cinco afos, las empresas encuestadas reflejan un proceso de automatiza-
cién con impacto balanceado sobre el empleo (Figura 29). De hecho, son relativamente pocas
las empresas que han reducido su dotacion de personal frente a la automatizacion (19%), en
comparacion con aquellas que aseguran haberla aumentado (22%). Esto puede ser en parte
resultado de estrategias empresariales que buscan suavizar el proceso de transformacion, au-
tomatizando primero procesos centrales para el negocio y postergando otros hasta nuevas
expansiones de manera de preservar lo mas posible el empleo. A su vez, la mayoria (57%) afir-
ma que la automatizacién no tuvo impacto en la dotacién de empleados de la empresa, lo que
puede estar relacionado con el bajo ritmo de transformacion tecnoldgica hasta la fecha.

En los préximos cinco ainos, sin embargo, las expectativas indican una tendencia diferente.
El porcentaje de empresas que no espera cambios en la dotacién de personal se reduce a
41%, mientras que 33% espera menos empleados y solo 18% espera mas empleados. De esta
manera, la aceleracion esperada en el ritmo de adopcion tecnoldgica coincidiria con una menor
percepcion de estabilidad y una expectativa mas negativa sobre el impacto de la automatiza-
cion en la dotacion de empleados.
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Las peguefas empresas son las que reflejan mayor pesimismo sobre el futuro, especialmen-
te en los sectores de Alimentos procesados y Textil, donde el porcentaje de empresas que
espera reducir su ndmina alcanza 40% y 50%, respectivamente. En contraste, las empresas ex-
portadoras tienen expectativas significativamente menos negativas, especialmente en el sec-
tor de Maquinaria agricola donde el porcentaje de empresas que espera un impacto positivo
de la automatizacion sobre la dotacion de empleados en los proximos cinco afnos alcanza 50%.

Figura 29
Firmas segun variacion en la dotacion de personal frente a la automatizacion
(altimos 5 anos y proximos 5 aios) (en porcentaje)
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Fuente: Encuesta INTAL- BID, CIPPEC y UIA, 2018.

En los ultimos cinco afos, la incorporacidon de tecnologias ha tenido un impacto relati-
vamente mas negativo sobre el empleo en aquellas tareas mas bien repetitivas y con bajo
contenido cognitivo, relacionadas a gestion de stock, logistica, distribucidon, relaciéon con
proveedores y mantenimiento de equipos. En estas areas, la cantidad de firmas que redujo
personal supera a la cantidad de firmas que aumentd personal (Figura 30).

Estos resultados, en conjunto con la elevada importancia otorgada a las habilidades asocia-
das a Tecnologias de manejo de stock y logistica y Mantenimiento preventivo de equipos en la
contratacion de empleados, sugieren que hubo una contratacion de perfiles capacitados en el
uso de estas nuevas tecnologias de automatizacion que llevd a reducir las horas-hombre nece-
sarias para dichas tareas, especialmente las mas repetitivas y con menor contenido cognitivo
y relacional.



57

Figura 30
Firmas donde se crearon o destruyeron empleos frente a la automatizacion, por area
(altimos 5 anos) (en porcentaje).
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| Fuente: Encuesta INTAL- BID, CIPPEC y UIA, 2018.

En contraste, en areas donde el contenido cognitivo, relacional o la importancia del capital
social es mayor, el impacto de la automatizacién ha sido neutro o incluso positivo, con mas
empresas que han contratado personal que empresas que han destruido empleos. Por ejem-
plo, 20% de las firmas aumentaron el empleo en el drea de desarrollo de producto, innovacion
e |+D, contra solo 5% que lo redujeron. En menor medida, algo similar sucedid en las areas de
gerencia y direccion de empresa, atencion a los clientes y gestion y aseguramiento de calidad.

Estas tendencias se profundizan en las expectativas a futuro, con gran cantidad de empre-
sas gue esperan reducir personal en manejo de stock, logistica y distribucion, relacion con
proveedores, mantenimiento de equipos y gestidon de recursos humanos, frente a una minoria
de entre 5% y 9% que espera aumentar personal en dichas areas (Figura 31).

Nuevamente, se destaca que 29% de las empresas tiene la expectativa de aumentar perso-
nal en desarrollo de producto, innovacion e |+D, contra solo 9% que lo reduciria. Estas expecta-
tivas netamente positivas para el area de desarrollo de producto, innovacion e 1+D se replican
en empresas pequefas y grandes, exportadoras y no exportadoras y sea cual sea el sector,
revelando el objetivo comun de la industria de avanzar hacia actividades basadas en conoci-
miento y hacia el desarrollo interno de capacidades y tecnologias.



Figura 31
Firmas donde se crearan o destruiran empleos frente a la automatizacion, por area
(proximos 5 aios) (en porcentaje)
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| Fuente: Encuesta INTAL- BID, CIPPEC y UIA, 2018.

Las empresas también son mas optimistas que pesimistas en las dreas de gestion y asegu-
ramiento de calidad y marketing e investigacion de mercado, aungue solo entre las empresas
exportadoras. No es sorprendente que estas tareas resulten especialmente relevantes para
empresas exportadoras que tienen mayores incentivos para mejorar y adaptar sus productos
a estandares de mercados diversos.

En pocas palabras, aunque las expectativas respecto al impacto de la automatizaciéon so-
bre el empleo en el futuro cercano son mas bien pesimistas, se destaca un impacto neutro o
incluso positivo de la automatizaciéon en tareas con elevado contenido cognitivo y donde las
habilidades blandas son mas importantes. Las empresas con mayor preponderancia de este
tipo de tareas podrian tener en este sentido mas chances de realizar una transicién inclusiva
hacia nuevas tecnologias, con creacion neta de empleo.



59

éMONTANISTAS 4.0 = MAS EMPLEO?

Las empresas tecnolégicamente mas avanzadas generalmente han aumentado su dota-
cion de personal debido a la automatizaciéon: 62% de las empresas del grupo de Cdéndores
afirma que la automatizacion ha impactado positivamente en su dotacién total de personal
en los ultimos cinco afnos, contra solo 6% que refleja un impacto negativo. En el grupo de Al-
pinistas, el porcentaje de empresas que ha aumentado personal frente a la automatizacién se
reduce significativamente (27%), pero sigue superando al porcentaje de empresas que han
reducido personal (20%). En cambio, entre las empresas menos avanzadas y poco dindamicas
del grupo de Trekkers, son mas las que han reducido personal que las que lo han aumentado.
Estos resultados parecen referir un proceso inclusivo de transformacién tecnoldgica en la
industria argentina, segtin el cual a medida que avanza la adopcidn tecnolégica, mejora el
impacto sobre el empleo.

A futuro, sin embargo, aunque los Condores también esperan en un alto porcentaje (47%)
gue la automatizaciéon tenga un impacto positivo sobre su dotacion de personal, esto contrasta
con las expectativas fuertemente negativas de los Alpinistas, donde 48% de las empresas es-
peran un impacto negativo de la automatizacion en la cantidad de empleados en los proximos
cinco anos (Figura 32).

Figura 32

Impacto en la dotacion de personal frente a la automatizacion,
por Grupos (ultimos 5 afos y proximos 5 anos).
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| Fuente: Encuesta INTAL- BID, CIPPEC y UIA, 2018.

Las expectativas de las empresas con tecnologia baja/media pero dindmicas que se encuen-
tran dentro del grupo de Alpinistas son compatibles con un proceso de transformacion tec-
noldgica con impacto negativo sobre el empleo, al menos en el corto plazo. Estos resultados,
analizados en conjunto con los resultados del grupo de Céndores, podrian interpretarse como
indicio de una relacion no lineal entre progreso tecnoldgico y empleo. Mientras que la auto-
matizacidn tendria un impacto inicial negativo en la dotacidén total de personal (compatible
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con expectativas de los Alpinistas), el aumento posterior en la productividad consecuencia del
avance tecnolodgico aceleraria el desarrollo de la empresa y, por lo tanto, impactaria positiva-
mente en la contratacion (compatible con expectativas de los Cédndores).

El grupo de Trekkers, en cambio, comprendido por empresas que no esperan mayores cam-
bios tecnoldgicos a futuro, refleja un escenario consecuente de relativa estabilidad, con 50%
de empresas que no avizoran cambios en el empleo debido a la automatizacion en los proxi-
Mos cinco anos.

Dada la naturaleza incipiente del proceso, es dificil sacar conclusiones respecto al impacto
del progreso tecnoldgico en el empleo. En todo caso, la percepcion mayormente positiva del
impacto de la automatizacidon sobre la contratacion entre los Céndores se replica en casi to-
das las areas de la empresa, aunque con mayor relevancia en areas donde el contenido cog-
nitivo, relacional o la importancia del capital social es mayor, como desarrollo de producto,
innovacion e |1+D, marketing e investigacién de mercado y atencién a los clientes (Figura 33).
Se destaca en particular que 82% de los Cdndores refirid un impacto positivo de la automati-
zacion en la cantidad de personal en desarrollo de producto, innovaciéon e [+D en los ultimos
cinco anos, contra solo 2% que refirid un impacto negativo (neto de 80%).

Figura 33

Diferencia entre el porcentaje de empresas que aumento su dotacion de personaly el
porcentaje que la redujo, por areay grupos (ultimos 5 aios)
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A futuro, nuevamente las expectativas positivas entre los Céndores se concentran en ta-
reas intensivas en conocimiento y habilidades blandas, como desarrollo de producto, inno-
vacion e 1+D, marketing e investigacion de mercado, gestion y aseguramiento de calidad, ge-
rencia y direccion de empresa y atencion a los clientes (Figura 34). En contraste, las empresas
del grupo de Céndores estan entre las que mas esperan un mayor impacto negativo de la
automatizacién en el empleo en tareas mas repetitivas y facilmente automatizables, como
manejo de stocks, logistica y distribucidon, y en la gestién de recursos humanos. Esta ultima
es un area que resulta dificil de catalogar, ya que incluye tareas con elevado riesgo de auto-
matizacion, como liquidacion de sueldos, pero también tareas complejas y estratégicas, como
capacitacion y disefio de planes de contratacion.

Figura 34

Diferencia entre el porcentaje de empresas que aumento su dotacion de personal y el
porcentaje que la redujo, por area y grupos (proximos 5 afios) (en porcentaje)
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Resulta interesante que el area de desarrollo de producto, innovacion e I1+D es la Unica

donde los tres grupos asocian la automatizacién con una incidencia mas positiva que nega-
tiva en el empleo, tanto al evaluar los ultimos cinco afios como los préximos cinco.
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ALGUNOS FACTORES DETERMINANTES DE UNA
TRAVESIA TECNOLOGICA INCLUSIVA

Como hemos visto, los datos de la encuesta sugieren que existe la posibilidad de una trans-
formacion tecnoldgica inclusiva, con creacion de empleo capacitado y modelos de negocios
con mayor grado de I+D interno. Por supuesto, la capacidad de una firma para involucrarse en
este tipo de dindmicas dependera de un conjunto de factores, tanto externos como internos a
la empresa, que no siempre estan presentes.

A continuacion, mediante la aplicacion de una regresion logistica o /ogit, analizamos breve-
mente algunos factores que aumentan la probabilidad de que una empresa haya realizado una
transicion inclusiva hacia la automatizacion.

La variable dependiente EmpleoSi adquiere el valor 1 en caso de que la empresa considere
que la automatizacion ha tenido un impacto positivo en la dotacidn de personal en los ultimos
cinco afnos, y adquiere el valor O en caso contrario. Entre las variables independientes del mo-
delo incluimos algunas caracteristicas de las empresas en la muestra como el tamafio (variable
Tamano), la antigiiedad (variable Generacion'?) y el hecho de vender mayoritariamente por
el canal Business-to-business (variable B2Bl3). Entre los factores que mas nos interesa analizar
incluimos el estado de adopcion tecnoldgica de la empresa, en base a su pertenencia a uno de
los tres Grupos identificados anteriormente (variable Grupos“), la capacidad de innovacion
de la empresa (variable Innova'®), v si la empresa exporta o no (variable Exporta'®). El modelo
incluye variables dummy o binarias para cada sector con el objetivo de aislar caracteristicas
sectoriales vy, por lo tanto, identificar determinantes comunes a todas las empresas.

La Tabla 1 refleja el efecto marginal de un incremento en la variable explicativa sobre la pro-
babilidad de considerar que la automatizacion ha tenido un impacto positivo en la dotacion de
personal en los Ultimos cinco afos.

Tabla 1
Efectos marginales después de modelo logit 1

y=Pr(EmpleoSi) (predict)

dy/dx | Std. Err. z P>|z| | Signif

Tamano | 0,0159 0,0368 | 0,43 | 0,666
Generacién | 0,0649 0,0355 | 1,83 | 0,068 *
B2B | 0,1699 0,0496 | 3,43 | 0,001 ok
Grupos | 0,1295 0,0446 | 2,90 | 0,004 ek
Exporta | 0,1427 0,0532 | 2,68 | 0,007 ok
Innova | 0,0944 0,0351 | 2,69 | 0,007 e

Cddigo de Significatividad: (*) 10%; (**) 5%, (***) 1%
| Fuente: Encuesta INTAL- BID, CIPPEC y UIA, 2018.

11./ Variable adquiere el valor 1 en caso de empresa pequena, 2 en caso de empresa medianay 3 en caso de
empresa grande.

12./ Variable adquiere el valor 1 si la empresa fue fundada antes de 1990, 2 si fue fundada entre 1990y 2003 y
3 si fue fundada a partir de 2004.

13./ Variable binaria igual a O si principal canal de venta es B2C y 1 si canal es B2B.

14./ La variable Grupos esta invertida: el Grupo 1 incluye a las empresas menos avanzadas y menos dinamicas
(Trekkers), mientras que el Grupo 3 es el de las empresas mas avanzadas y mas dinamicas (Céndores).

15./ Variable adquiere el valor 1 si la empresa introdujo un producto nuevo o mejoro de forma significativa un
producto que ya vendia en los ultimos tres anos (innovacion de producto), o implementé un nuevo proceso
productivo o mejord de forma significativa un proceso ya existente en los ultimos 3 afios (innovacion de proceso);
2 si realiz6 tanto innovacion de producto como innovacion de proceso en los ultimos 3 anos, y 0 si no innové en
ninguno de los dos aspectos.

16./ Variable binaria igual a 1 si la empresa exporta y 0 si no exporta.



Mientras que el tamafio de las firmas no parece incidir, las demas variables impactan en
forma positiva y significativa. Las empresas mas jovenes, las que venden principalmente por
el canal B2B, las mas avanzadas tecnolégicamente, las que exportan y las que innovan tienen
mas chances de haber realizado una transicion inclusiva hacia la automatizacién, con creaciéon
de empleo en los ultimos cinco afos.

En particular, una empresa que exporta tiene una probabilidad 14 puntos porcentuales ma-
yor de haber contratado empleados frente a la automatizacion que una que no exporta. Se ven
diferencias significativas y de similar magnitud en el caso de la innovacion y la adopcidn tecno-
I6dgica (Figura 35).

Figura 35
Margenes predictivos de variables Grupos” e Innova, con intervalos de confianza del
95%
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| Fuente: Encuesta INTAL- BID, CIPPEC y UIA, 2018.

Asimismo, resulta interesante desdoblar la variable Grupos en sus dos componentes princi-
pales, el nivel actual de adopcidn tecnoldgica (variable Indice_adop) y el dinamismo en la adop-
cion tecnoldgica (variable Indice_dina). Este ultimo no sdlo refleja la expectativa de adopcion
futura de tecnologia de la empresa sino también si estan llevando a cabo acciones concretas
para lograr ese cambio.

Notamos que tanto el nivel actual como el aspecto dindmico de adopcioén tecnoldgica de las
firmas impactan en forma significativa y positiva sobre la probabilidad de una automatizacion
inclusiva, con creacion de empleo (Tabla 2). Asi, las empresas con mayor expectativa de adop-
cién de tecnologias a futuro y que estan implementando acciones concretas en este sentido
tienen mas probabilidades de haber contratado empleados producto de la automatizacion en
los ultimos cinco anos.

17./ La variable Grupos esta invertida: el Grupo 1 incluye a las empresas menos avanzadas y menos dinamicas
(Trekkers), mientras que el Grupo 3 es el de las empresas mas avanzadas y mas dinamicas (Condores).
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Tabla 2
Efectos marginales después de modelo logit 2

y=Pr(EmpleoSi) (predict)

dy/dx | Std. Err. z P>|z| | Signif

Tamaio | -0,0017 | 0,0384 | -0,04 @ 0,965
Generacion | 0,0723 0,0364 | 1,98 0,047 **
B2B | 0,1785 0,0491 | 3,63 | 0,000 o
Indice_adop | 0,0195 0,0103 | 1,90 0,057 *
Indice_dina | 0,4942 0,1670 | 2,96 0,003 o
Exporta | 0,1197 0,0542 | 2,21 | 0,027 o
Innova | 0,0770 0,0359 | 2,14 | 0,032 o

Cddigo de Significatividad: (*) 10%; (**) 5%, (***) 1%

| Fuente: Encuesta INTAL- BID, CIPPEC y UIA, 2018.

En forma similar, al incluir una variable que toma en cuenta las inversiones que esta llevan-
do adelante la empresa pensando en la transformacion tecnolégica (variable Inversion'®), ésta
resulta fuertemente significativa. En otras palabras, las empresas que mas se preparan e in-
vierten en la transformacion tecnoldgica, sea cual sea su sector, su tamaiio, su antigliedad, su
nivel tecnolégico o su capacidad de innovacidén, tienen mds chances de estar realizando una
transicion inclusiva hacia la automatizacioén, con creacién de empleo (Tabla 3). En particular,
al incluir una variable por cada tipo de inversion, la inversion en |+D e innovacion es la que mas
incide positivamente sobre el empleo, lo que es consistente con una interrelacion positiva entre
inversion en 1+D y empleo en parte de la literatura econdmica (Bogliacino y Vivarelli, 2014; Piva
y Vivarelli, 2018; entre otros).

Tabla 3
Efectos marginales después de modelo logit 3

y=Pr(EmpleoSi) (predict)

dy/dx | Std. Err. z P>|z| @Signif

Tamano | -0,0111 @ 0,0361 -0,31 0,759
Generacion | 0,0710 0,0350 2,03 0,042 **
B2B | 0,1556 0,0471 | 3,30 | 0,001 o
Indice_adop | 0,0067 0,0100 @ 0,68 0,499
Indice_dina | 0,3716 0,1581 @ 2,35 0,019 **
Exporta | 0,1041 0,0516 | 2,02 | 0,044 *
Innova | 0,0368 0,0358 | 1,03 | 0,304
Inversion | 0,0213 0,0053 | 4,02 @ 0,000 e

Cdédigo de Significatividad: (*) 10%; (**) 5%, (***) 1%

Fuente: Encuesta INTAL- BID, CIPPEC y UIA, 2018.

18./ Inversion es la suma de las respuestas a las distintas opciones a la pregunta 16. Mientras mas alto el valor
de la variable Inversion, mas cantidad de inversiones y mas avanzados los planes de inversion en cada area.
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Este breve analisis sugiere un rol relevante para las politicas publicas en la promocidn de una
automatizacion inclusiva en las empresas industriales argentinas. Politicas que promuevan la
innovacion y la exportacion y que asistan a las empresas en la implementacién de planes de ac-
cién e inversion que faciliten la transformacion tecnoldgica no solo resultarian en una economia
mas moderna, productiva e integrada al mundo, sino potencialmente también mas inclusiva.

Este tipo de politicas tiene que ser complementado por un conjunto variado de instrumentos
entre los que se destacan los orientados a la readaptacion de habilidades de los trabajadores
presentes y futuros. La razon es sencilla: se necesita de habilidades especificas para disparar
procesos de innovacion o busqueda de mercados externos y bien puede ser que no exista la
cantidad suficiente de talento para que todas las firmas puedan hacer la transformacion pro-
ductiva inclusiva. Un estudio reciente que sigue la metodologia de Frey y Osborne (2017) estima
para el caso argentino que apenas el 16% de los trabajadores tiene las habilidades que comple-
mentan a las nuevas tecnologias, mientras que en Estados Unidos ese porcentaje llega al 33%
(Albrieu et al., 2018). Si no se trabaja para generar el contexto que facilite el cambio tecnoldgico y
la readaptacion de habilidades, la irrupcidon de las nuevas tecnologias no podra ser aprovechada.
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PROPUESTAS PARA EL ASCENSO:
PALANCAS Y POLEAS EN EL SECTOR
PUBLICO Y EN EL SECTOR PRIVADO

La travesia hacia la Industria 4.0 recién ha comenzado. Uno
de los principales resultados que refleja este estudio es
que, pese a la densidad del entramado industrial argentino,
existe un alto porcentaje de firmas que aun se encuentra
lejos del paradigma 4.0 e incluso, muchas de ellas todavia se
encuentran inactivas en este sentido.

Estos resultados coinciden cualitativamente con las conclusiones que surgen de un estudio
comparable realizado en Brasil (CNI, 2018). En ambas investigaciones se comprueba que las
tecnologias 4.0 son aun de uso marginal, que existe un porcentaje ampliamente mayoritario de
firmas empleando tecnologias de primera y segunda generacion y que son proporcionalmente
pocas las empresas que se encuentran tomando acciones concretas para escalar a la cima 4.0.
En el caso de Argentina, este bajo grado de adopciéon de tecnologias 4.0 tiene su correlato en
una baja demanda de habilidades tecnoldgicas por parte de la industria en el pasado reciente.

Nuestro estudio da cuenta, a su vez, de un ecosistema empresarial
en forma de piramide o montana. Existe un primer grupo de em-
presas tecnoldgicamente avanzadas —los Condores— ubicado en la
cima de la montana y compuesto por apenas el 6% de las empresas
de la muestra.

La amplia mayoria las empresas que lo componen son medianas y grandes, exportadoras e
invierten significativamente mas que el resto en su desarrollo tecnoldgico, sobre todo al’ con-
tratar empresas de servicios especializadas en tecnologias digitales. La principal traba para
la adopcion de nuevas tecnologias radica en la falta de una infraestructura digital adecuada,
incluso por encima de la falta de financiamiento. Ademas, los Céndores otorgan generalmen-
te mayor importancia en su demanda de personal a las habilidades blandas, de interaccién
personas-computadoras y al conocimiento de tecnologias 4.0. Sugestivamente, también han
sido empresas que, en su gran mayoria, han recientemente aumentado su dotacién total de
personal como consecuencia de la automatizacion, especialmente en tareas con alto conteni-
do cognitivo y relacional.
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El centro de la montana esta ocupado por un segundo conjunto de
empresas —los Alpinistas— de desarrollo tecnolégico intermedio,
pero con un compromiso importante con el achicamiento de las bre-
chas tecnologicas.

Se compone principalmente de empresas pequefias y medianas de tramo bajo, no expor-
tadoras (aunque el porcentaje de firmas que si exporta es significativamente mayor que en
el caso de los Trekkers) y que, si bien invierten un poco mas en I+D y bienes de capital que
los Trekkers, comparativamente son las que mas eligen invertir en mano de obra que maneje
las nuevas tecnologias para su desarrollo tecnoldgico. En linea con esto, ademas de ser las
empresas que mas padecen la falta de financiamiento, resaltan la falta de recursos humanos
adecuados como uno de sus principales obstaculos para la adopcién de nuevas tecnologias. En
este grupo, casi la mitad de las empresas espera un impacto negativo de la automatizaciéon en
la cantidad total de empleados en los proximos cinco afos, especialmente en tareas repetitivas
y con escaso contenido relacional.

Finalmente, en la base de la montana se encuentra un grupo de empre-
sas tecnoldgicamente menos avanzadas e inactivas —los 77ef#ess—que
representan alrededor de la mitad de las firmas de la industria manufac-
turera argentina.

En su mayoria, son micro y peqguefias empresas, no exportadoras y que invierten poco, so-
bre todo en inversiones relacionadas con el desarrollo tecnoldgico como son I+D, inversion en
bienes de capital y contratacion de empresas de servicios especializadas en tecnologias digi-
tales. Estas empresas sefalan que, ademas de tener problemas de financiamiento, encuentran
obstaculos al interior de sus firmas para adoptar nuevas tecnologias, como el desconocimiento
de tecnologias y la propia cultura de la empresa. En este grupo, comprendido por empresas
gue no esperan realizar mayores cambios tecnologicos a futuro, el escenario laboral es uno
de escaso impacto esperado de la automatizacion en la dotacion de personal en los préximos
cinco anos.

Aungue existen diferencias en la composicion sectorial de los tres grupos, no es posible
atribuir a las ramas industriales una incidencia sobre el desarrollo tecnoldgico de las firmas. En
otras palabras, no hay evidencia clara de que haya sectores tecnoldgicamente mas o menos
aventajados. No obstante, es evidente que en cada una de las seis ramas industriales hay —con
matices propios— heterogeneidad tecnoldgica entre las empresas. En cada sector existe una
gran disparidad de realidades tecnoldgicas; la forma de montafa que encontramos a nivel de
la industria argentina se observa también en cada una de las ramas industriales.

Es claro entonces que los desafios para vencer el atraso tecnolégico y lograr un proce-
so inclusivo de transformacidén, con creacién de empleo, son multiples y varian de acuerdo
con la situacion de las empresas. En este sentido, la clasificacion en grupos busca facilitar la
identificacion de los retos y oportunidades que enfrentan las distintas empresas y las diferen-
cias existentes. Pero, por sobre todas las cosas, pone de manifiesto el verdadero desafio de
la industria manufacturera argentina: como escalar hacia la cima tecnoldgica y completar la
travesia 4.0.
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El disefio de politicas publicas con ese propdsito podria partir de cuatro principios.

En primer lugar, considerar al paradigma de Industria 4.0 como una buena oportunidad
para revitalizar al sector productivo argentino. Por un lado, la digitalizacién de los procesos
empresariales ofrece una variedad de herramientas que, convenientemente articuladas, per-
miten elevar significativamente la productividad del sector industrial, volviendo a ubicar a la
actividad manufacturera como una fuente de crecimiento con impacto sobre el conjunto de
la economia. Pero el desarrollo de estas novedades en el campo tecnoldgico es una condicion
necesaria pero no suficiente para que el incremento de la productividad sectorial y el creci-
miento econdmico se confirmen. Se necesita resolver en simultaneo otras cuestiones, como se
detallard mas adelante.

En segundo lugar, entender que existe la posibilidad de una transformacién tecnolégica
inclusiva, con creacion de empleo. Evitar un escenario de “desempleo tecnoldgico” requiere
impulsar modelos de negocios basados en la innovacién y la I1+D, la ampliacion de mercados y
la analitica de datos, lo que contribuird al desarrollo de procesos productivos con mayor conte-
nido cognitivo, donde las habilidades emypresariales y blandas, que son mas dificilmente auto-
matizables, resulten cada mas importantes. Para ello serd necesario implementar un conjunto
variado de politicas, entre las que se destaca la formacién de habilidades que complementen a
las nuevas tecnologias entre los trabajadores presentes y futuros.

Tercero, hay que entender que el statu quo en términos de comportamientos y politicas
no es una opcidn si se quiere aprovechar la oportunidad de la Cuarta Revolucién Industrial.
cQué es el statu quo? Un sendero de adopcion y difusion que transcurre de acuerdo a una
trayectoria inercial donde el ritmo de recambio se rige por la obsolescencia de los equipos en
uso y no por el aprovechamiento de las oportunidades econdmicas que ofrecen los nuevos
sistemas. La dinamica inercial solo aseguraria resultados indeseados como, por ejemplo, am-
pliar la heterogeneidad, es decir, acrecentar la brecha entre las empresas y sectores con mejor
desempeno frente a los que actualmente ya estdn mas rezagados. También puede generarse
una transformacion superficial con un aprovechamiento superfluo e incompleto de las opor-
tunidades que ofrece la Industria 4.0. Y, posiblemente, también se observe una reduccion del
ndmero de empresas o sectores y, al mismo tiempo, una reduccion en el valor agregado de
guienes continlen operando.

El cuarto principio se relaciona con lo que hay que hacer para romper el statu quo. Se re-
fiere a un diseiio de politica publica segmentado, en contraposicidn a la nocién de politicas
transversales o universales. Los estimulos y los bienes publicos complementarios que requie-
ren los diferentes grupos que se han identificado en este estudio son diferentes. Se trata de un
gran desafio, entonces, configurar un mix especifico de acciones para cada uno de los grupos
de empresas, segun su condicion tecnoldgica inicial y sus planes de inversion.
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Frente al grupo de Condores, integrado por empresas muy cercanas
a las mejores practicas en cuanto al aprovechamiento de las oportu-
nidades que encierra la industria 4.0, las politicas publicas podrian
enfocarse en remover obstaculos para que las iniciativas empresa-
riales no se detengan. Estas empresas requieren acciones que reduz-
can el costo del capital, tanto en términos de mejores condiciones de
acceso a financiamiento como también desde la perspectiva tributaria.

El paradigma 4.0 implica una industria mas intensiva en capital, con equipos que tienen
una vida util mas acotada y que requieren un mayor presupuesto en mantenimiento y otros
servicios en relacion con el esquema productivo anterior. Posiblemente, los costos marginales
se reduzcan, pero no asi los costos fijos. Por estas razones, las empresas que cuentan con las
capacidades empresariales para implementar estos nuevos modelos de negocios encuentran
en el costo del capital un factor determinante para acelerar su proceso de transformacion
y construir tempranamente una posicion ventajosa frente a sus competidores. También son
empresas que necesitan que la infraestructura de comunicaciones vaya a la par de sus in-
versiones, en especial, en lo que hace a la disponibilidad y a la confiabilidad de los servicios
eléctricos y de comunicaciones. La conectividad es una variable clave para la gestidon basada
en datos. En este sentido, el ritmo de despliegue de las nuevas redes 5G discriminara entre li-
deres y rezagados, haciendo pesar mas la localizacion de la fabrica que las cualidades técnicas
gue pueden reunirse puertas adentro.

El sostenimiento en el tiempo de las ventajas y fortalezas de las empresas del grupo de
Céndores, conjunto que mejor esta aprovechando las tecnologias 4.0, dependera de la ca-
pacidad que exhiban para edificar su modelo de negocio teniendo como pilares a la inno-
vacidon y a las exportaciones. Asi lo confirman los resultados de la encuesta y los modelos de
analisis basados en regresiones gque se han descripto en este estudio. Por lo tanto, el disefio y
la implementaciéon de las politicas también deben concebirse de manera tal que las agendas
sobre produccion, formacion, innovacion y comercio exterior estén mucho mas articuladas e
inclinadas a generar sinergias.
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Frente al grupo de Alpinistas, las politicas publicas deberian evitar
que la transformacion se limite a una renovacion de artefactos y he-
rramientas. Deberia lograrse una transformacion integral de los sis-
temas de produccion y comercializacion y una adecuacion del mo-
delo de negocio.

Esto implica una gestion estratégica basada en la informacion que generan tanto las opera-
ciones internas a la fabrica como las que surgen de la relacion con proveedores y con consumi-
dores. Asi, se esperaria una politica publica donde se combinan estimulos a la inversiéon con
facilidades para la sofisticacion de la gestion. Mejores condiciones de acceso al financiamiento
pero también informes técnicos y otros conocimientos que permitan anticipar las tendencias
de los mercados. Asimismo, para este grupo de empresas, serd muy importante el acierto de
las politicas de formacion de recursos humanos, tanto para fortalecer las capacidades empre-
sariales como para contar con personal con la combinacion adecuada de habilidades blandas
y técnicas para expandirse o gestionar una producciéon mas sofisticada. Se trata de diseiar
politicas publicas con un enfoque sistémico, dejando atras las estrategias mas desarticuladas
donde se delimita un problema y se busca solucionarlo ofertando un instrumento, en gene-
ral, de naturaleza financiera.

Para los Alpinistas también vale lo seflalado para los Céndores: las politicas deberian
combinarse con esfuerzos a favor de un perfil mas exportador, en muchos casos partiendo
de empresas que no realizan ventas al exterior, y de una innovacion que no se limite a la ad-
quisicion de nuevos equipos o renovaciones cosméticas de sus productos. De otra manera,
las inversiones en tecnologias 4.0 no se proyectaran hacia un crecimiento de largo aliento,
apoyado en una dindmica autosostenible.

También sera de relevancia para las posibilidades de captura de beneficios de las em-
presas de los grupos de Céndores y Alpinistas, el desarrollo de nuevas regulaciones que
limiten las posiciones dominantes y acoten la extraccién de rentas originadas en las nuevas
estructuras de mercados. Una produccion mas intensiva en capital, con mayores costos fijos
y menores costos marginales, con mayores facilidades para la gestion del proceso productivo
incrementara el grado concentracion de la oferta en muchas ramas de actividad. A su vez, tam-
bién surgirdn oportunidades para nuevos proveedores ya que sera mas facil la coordinacion
de los ciclos productivos y habrd que resolver nuevas necesidades a través de la contratacion
de diferentes servicios. Y todo indica que la posicion dominante de los grandes proveedores
de servicios digitales como de los intermediarios apoyados en plataformas seguird en ascenso.
En definitiva, se anticipan mercados mas polarizados, donde convivirdn grandes empresas,
afianzadas en eslabones clave junto a una trama bien variada y diferenciada de PYMES. Res-
guardar una distribucién conveniente del valor agregado que genere cada una de las fases del
proceso productivo debera ser una preocupacion creciente de las politicas publicas a fin de
garantizar la eficiencia de los mercados y cierta simetria entre las rentabilidades relativas. Sin
estas condiciones, podria ser dificil que los niveles de inversion en todos los eslabones de la
cadena sostengan el pulso de la transformacion. De otra manera, con estructuras de mercados
muy asimétricas, se corre el riesgo de seguir por un sendero donde las empresas transforman
su infraestructura productiva pero retroceden en cuanto a valor agregado y capacidad para
capturar los beneficios del aumento de la productividad.
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Frente al grupo de 77et#ers, |as politicas publicas posiblemente ten-
gan que tener como eje una redefinicion del modelo de negocios y
un incremento en las capacidades de gestion empresarial antes que
una modernizacion de sus sistemas productivos o una renovacion de
sus productos. Se trata del desafio mas complejo ya que son empre-
sas rezagadas tanto en términos relativos como absolutos.

Estas empresas se caracterizan por no utilizar aun hoy todas las posibilidades tecnoldgicas
disponibles. Muchas operan con paradigmas, todavia lejanos a las tecnologias digitales.

La evolucién de este tercer grupo de empresas posiblemente sea un proceso donde el
puntapié inicial dependa mas de la densidad de las acciones ptblicas que de la limitada ini-
ciativa privada que puedan desplegar estas empresas, en su mayoria pequefas industrias en
actividades donde se aglutinan diferentes problemas de competitividad. Incluso, en algunos
casos, se trata de empresas que subsisten intentando mantener la distancia relativa con las que
exhiben mejor desempefio pero sin la intencidn de lograr un salto que les permita equipararlas.
En este sentido, resulta elocuente que las empresas mas cercanas a la frontera tecnoldgica son
también las que presentan mejores planes de modernizacion. A su vez, las empresas mas vul-
nerables frente a la obsolescencia que conlleva la difusion del paradigma 4.0, son también las
gue carecen de reaccion, disociando sus procesos de inversion con la renovacion estratégica
del negocio.

De todos modos, estas empresas cuentan con un know-how productivo que no deberia
despreciarse. Han logrado superar situaciones extremas en una economia signada por la
volatilidad. Y operan en cadenas y tramas productivas que les exigen un piso de competen-
cias para no atentar contra los procesos productivos de las empresas de mejor desempeno.
Ademas de ser el ambito de una considerable proporcion del empleo formal, aportar valor
agregado e impuestos y, en algunos casos, ahorrar divisas. Estas podrian ser algunas de las
bases a partir de las cuales trabajar sobre su transformacién para generar nuevos proyectos
productivos, basados en nuevos principios tecnoldgicos y enfoque de negocios. O, al menos,
para que reduzcan sus vulnerabilidades y sostengan la distancia relativa con los grupos de
Condores y Alpinistas, a fin de evitar un sector industrial cada vez mas heterogéneo.

Estas recomendaciones de politicas suponen un enorme desafio para el Estado. Los cam-
bios tecnolégicos requieren una transformacion institucional en las formas de diseiio, imple-
mentacion y evaluacion de las politicas ptblicas. Se vuelve necesario garantizar un complejo
grado de articulacion y un enfoque estratégico sofisticado. Exigencias que se incrementan
cuando se trata de actuar sobre el grupo mas rezagado y vulnerable de empresas. Una prue-
ba que no solo reclama superar lo hecho en el pasado reciente sino que también coloca al
Estado argentino frente al ritmo y eficacia de la accidn de otros estados nacionales, con ma-
yores competencias institucionales y recursos, y que ya cuentan con estrategias definidas en
materia de Industria 4.0. En todo caso, en contrapartida, la condicidon de pais de desarrollo
intermedio, de una estructura semi-industrializada, ubica a Argentina en una posicion donde
la recompensa por completar esta travesia es una de la mas grandes y que podra tener un im-
pacto muy significativo.
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Anexo |
Figuras adopcion tecnoldgica

Figura AI 1
Control accionario de las firmas encuestadas segiin grupo
100% =
3
6
90% = L
80% ——df
70% o
60% —
50% — CONTROL ACCIONARIO
) 100% NACIONAL
40% — 97 90 94
30% — CONTROL ACCIONARIO
MIXTO
20% =
10% —di
TREKKERS ALPINISTAS CONDORES
Figura AI 2
Media, Mediana y desvio estandar de antigiiedad en las firmas encuestadas segtin
grupo.
Grupo Media de Mediana de Desvio de
antigiiedad antigiiedad antigliedad
CONDORES 36,2 33,0 21,5
ALPINISTAS 35,7 31,0 20,7
TREKKERS 48,7 39,5 49,0
Total 36,7 32,0 23,8




Figura AI 3
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Figura AI 4
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75 / TRAVESIA 4.0: HACIA LA TRANSFORMACION INDUSTRIAL ARGENTINA

CONDORES

21,9

TREKKERS

Principal cliente de las firmas encuestadas segun grupo.

TOTAL

Tipo de proveedores de software para las firmas encuestadas.

12,7

TOTAL
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Figura AI 5

Distribucion de titulos CTIM segun hombres y mujeres.

TREKKERS

N MUJERES
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CONDORES
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Anexo Il

Figuras habilidades

Habilidades por sector, ultimos 2 afios (% de respuestas “Muy importante”)
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Habilidades por sector, proximos 5 aios (% de respuestas “Muy importante”)
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Anexo lll
Figuras habilidades vinculadas a
tecnologias 4.0

Habilidades en tecnologias 4.0 por sector, Ultimos 2 afos

(% de respuestas “Muy importante”)

Alimentos procesados

Siderurgia y metalmecanica
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11- REALIDAD AUMENTADA
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Habilidades en tecnologias 4.0 en empresas exportadoras y no exportadoras,
ultimos 2 afos (% de respuestas “Muy importante”)

Tecnologias aplicadas al 41

manejo de stock 9

Mantenimiento preventivo 31

de equipo 20

Ciberseguridad 23

8
Internet de las cosas 22
3

Big Data 11
10

Robética avanzada ]H 11

Inteligencia artificial :l*

Sensores inteligentes j*

Impresién 3D :|=

Realidad aumentada
2
Computacién en la nube
[om—
| |

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

[ EXPORTA " NOEXPORTA

| Habllldades en tecnologias 4.0 en empresas exportadoras y no exportadoras,
proximos 5 aios (% de respuestas “Muy importante”)

Mantenimiento preventivo 58
de equipo 43
Tecnologias aplicadas al
manejo de stock
Internet de las cosas ]H
Roboética avanzada ]ﬁ
Impresiéon 3D
2

Sensores inteligentes 34

13
Inteligencia artificial ]H 27

Computacién en la nubeil*
Realidad aumentada —I* 19

O% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

[ EXPORTA " NOEXPORTA

82 / TRAVESIA 4.0: HACIA LA TRANSFORMACION INDUSTRIAL ARGENTINA



Habilidades en tecnologias 4.0 por tamaiio de empresa, Gltimos 2 afos
(% de respuestas “Muy importante”)
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Habilidades en tecnologias 4.0 por tamaiio de empresa, proximos 5 afios

(% de respuestas “Muy importante”)
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Anexo IV
Encuesta

A continuacion, se detalla la encuesta elaborada:

Entre corchetes [ ] se indican cuestiones relativas al disefio de la encuesta, pensando en una
implementacion digital.

ENCUESTA SOBRE ADOPCION DE TECNOLOGIAS 4.0
EN ARGENTINA 2018

iGracias por acceder al cuestionario!

Esta investigacion forma parte del proyecto “Industria 4.0 y el futuro del trabajo en Argen-
tina” iniciativa del Centro para la Implementacion de Politicas Publicas para la Equidad vy el
Crecimiento (CIPPEC), el Instituto para la Integracidn de América Latina y el Caribe (INTAL)
del sector Comercio del BID, la Unidn Industrial Argentina y la consultora Voices!.

El proyecto tiene como objetivo identificar el uso actual y esperado de las nuevas tecno-
logias de la informacion y la comunicaciéon en distintas las areas de la empresa, asi como
también los impactos de estas nuevas tecnologias en la demanda de trabajo.

La informacidn suministrada es estrictamente confidencial. La divulgacion o el acceso a los
datos individuales estan vedados.

ACLARACIONES GENERALES

En esta encuesta se mencionan distintas tecnologias. Puede ocurrir que alguno de
los sistemas mencionados no apligue exactamente a su empresa. En este caso responda
pensando en el sistema de su empresa que mas se asemeja a la tecnologia listada en la en-
cuesta.

Si Ud. requiere alguna aclaracion en relacién a las tecnologias a las que se hacen
referencia, Ud. podra consultar un glosario de tecnologias en el menu correspondiente

00. éA cual de estos rubros pertenece su empresa?

1. Alimentos Procesados

. Siderurgia

. Metalmecanica

. Vehiculos Livianos

. Fabricacién de automotores /piezas y accesorios

Textil

Maquinaria Agricola

. Farmacéutica, sustancias quimicas medicinales y similares
. Otro, especificar

©CONOUAWN
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BLOQUE 1.
CARACTERIZACION DEL USO ACTUAL Y ESPERADO
DE LAS TECNOLOGIAS

- RELACION CON PROVEEDORES

01. Para relacionarse con proveedores, écuadl es la tecnologia mas avanzada que utiliza en
la actualidad su empresa? (Marque solo una opcion) Recuerde que si alguno de los siste-
mas mencionados no aplica exactamente a su empresa, por favor responda pensando en el
sistema de su empresa que mas se asemeja a la tecnologia listada.

1. Transmisidon de pedidos mediante el uso de teléfono, fax o correo electréonico y
similares

2. Transmision de pedidos por medio electréonico uso de sistemas de intercambio
electrdnico de datos (EDI por sus siglas en inglés) y similares

3. Soporte informatico de los procesos de compras, stocks y pagos: uso de porta-
les de compras y relaciones, catalogos electronicos, Enterprise Resource Planning
(ERP) para integrar la gestion de proveedores y similares

4. Seguimiento en tiempo real de pedidos y de logistica de proveedores: uso de
servicios web

5. No sabe / No contesta

02. En el futuro préximo (10 afos), ¢cudl de estas cree que sera la tecnologia principal
que utilizara su empresa para relacionarse con proveedores? (Marqgue soélo una opcion)

1. Transmisién de pedidos mediante el uso de teléfono, fax o correo electrénico y
similares

2. Transmision de pedidos por medio electrénico de sistemas informaticos como el
uso de sistemas de intercambio electréonico de datos (EDI por sus siglas en inglés)
Y similares

3. Soporte informatico de los procesos de compras, stocks y pagos: uso de porta-
les de compras y relaciones, catdlogos electronicos, Enterprise Resource Planning
(ERP) para integrar la gestion de proveedores y similares

4. Seguimiento en tiempo real de pedidos y de logistica de proveedores: uso de
servicios web

5. No sabe/ No contesta

03. Considerando la tecnologia sefialada para su uso en el futuro préximo (10 afos) en
la pregunta 02, indique las acciones que estan siendo tomadas por su empresa. (Marque
sélo una opcion)

1. No esta realizando ninguna accion.

2. Estd realizando estudios iniciales.
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3. Definié proyectos o tiene plan de acciéon formal, pero aun no ha iniciado la im-
plementacion.

4. Ya estd implementando acciones o iniciativas en el marco de un plan o conjunto
de proyectos.

5. No sabe

- DESARROLLO DEL PRODUCTO

04. Para desarrollar productos, écual es la tecnologia mas avanzada que utiliza en la
actualidad su empresa? (Marque solo una opcion) Recuerde que si alguno de los sistemas
mencionados no aplica exactamente a su empresa, por favor responda pensando en el sis-
tema de su empresa que mas se asemeja a la tecnologia listada.

1. Sistema de proyecto auxiliado por computadora / uso de Sistema CAD indepen-
diente / aislado y similares. Software para la generacion de dibujos 2D y modelos
3D utilizados de forma aislada.

2. Sistema integrado de disefio, fabricacidén y calculo de ingenieria con ayuda de
software Uso integrado de CAD-CAM (Computer-Aided Manufacturing), CAE (Com-
puter-Aided Engineering), CAPP (Computer-Aided Process Planning) y similares.
Modelos 3D del CAD utilizados en la generacidon de programas de fabricacion en el
CAM y de calculos de ingenieria en el CAE. Planificacion del proceso de fabricacion
con ayuda de software.

3. Sistemas integrados de gestion de datos del producto: Uso de PDM (Product
Data Management) y /o PLM (Product Lifecycle Management), Prototipado rapido
y similares. La informacién y los documentos creados a lo largo del desarrollo del
producto se gestionan de forma central e integrada con control de acceso, cambios
y versiones.

4. Sistemas virtuales de desarrollo Uso de Realidad Virtual, simulacién virtual de la
fabricacion y montaje y similares. Producto creado y evaluado virtualmente en sus
mas variados aspectos, incluyendo estudio ergonémico en la utilizacién y en la fa-
bricacion, simulacion virtual de la fabrica y del montaje.

5. No sabe

05. En el futuro préoximo (10 aiios), écudl de estas cree que sera la tecnologia principal
que utilizara su empresa para el desarrollo de productos? (Marque sélo una opcion)

1. Sistema de proyecto auxiliado por computadora / uso de Sistema CAD indepen-
diente / aislado y similares. Software para la generacion de dibujos 2D y modelos
3D utilizados de forma aislada.

2. Sistema integrado de disefio, fabricacion y calculo de ingenieria con ayuda de
software Uso integrado de CAD-CAM (Computer-Aided Manufacturing), CAE (Com-
puter-Aided Engineering), CAPP (Computer-Aided Process Planning) y similares.
Modelos 3D del CAD utilizados en la generacion de programas de fabricaciéon en el
CAM y de célculos de ingenieria en el CAE. Planificacién del proceso de fabricacién
con ayuda de software.
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3. Sistemas integrados de gestion de datos del producto: Uso de PDM (Product
Data Management) y /o PLM (Product Lifecycle Management), Prototipado rapido
y similares. La informacion y los documentos creados a lo largo del desarrollo del
producto se gestionan de forma central e integrada con control de acceso, cambios
y versiones.

4. Sistemas virtuales de desarrollo Uso de Realidad Virtual, simulacién virtual de la
fabricacion y montaje y similares. Producto creado y evaluado virtualmente en sus
mas variados aspectos, incluyendo estudio ergonémico en la utilizacién y en la fa-
bricacion, simulacion virtual de la fabrica y del montaje.

5. No sabe

06. Considerando la tecnologia sefalada para su uso en el futuro préximo (10 afos) en
la pregunta 05, indique las acciones que estan siendo tomadas por su empresa (Marcar
sélo 1 opcidn)

1. No estd realizando ninguna accién.
2. Estd realizando estudios iniciales.

3. Definid proyectos o tiene plan de accién formal, pero aun no ha iniciado la im-
plementacion.

4. Ya estd implementando acciones o iniciativas en el marco de un plan o conjunto
de proyectos.

5. No sabe

- GESTION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

07. Para realizar la gestiéon de los procesos productivos écudl es la tecnologia mas avan-
zada que utiliza en la actualidad su empresa? (Marque solo una opcion) Recuerde que si
alguno de los sistemas mencionados no aplica exactamente a su empresa, por favor res-
ponda pensando en el sistema de su empresa que mas se asemeja a la tecnologia listada.

1. Automatizacion simple (rigida) con maqguinas no conectadas: Uso de maquinas
de Control Numérico Computarizado (CNC). Las maquinas operan aisladamente.
Automatizacion simple y rigida.

2. Procedimiento parcial o totalmente automatizado: uso de controlador rigido pro-
gramable (o PLC por sus siglas en inglés), Robots y similares. Proceso automatizado
o parcialmente automatizado controlado por PLC.

3. Sistemas integrados de ejecucion de procesos: uso del sistema MES (Manufac-
turing Execution System); AGV (Vehiculos de guiado automatico),; Identificacion
unitaria de productos (RFID, cédigo QR, etc.);, Control de la produccién en medios
totalmente electréonicos (“sin papel”),; Dispositivos moviles en el control de la pro-
duccién y similares. Gestion de los procesos productivos con seguimiento de las
ordenes y de las actividades ejecutadas, asi como del flujo de materiales utilizados.



4. Comunicacion M2M (de maquina a maquina) u otros sistemas de produccion
inteligente: uso de modelos virtuales para los procesos (gemelos digitales); Sen-
sores con recopilacion de datos y ajustes en tiempo real; Comunicacion M2M,; Ro-
bots colaborativos, GPS interior (IPS); Realidad aumentada, Fabricacion aditiva para
componentes finales y similares. Posibilidad de intercambio de informacién entre
maquinas y entre maquinas y componentes; gestion dinémica del sistema de pro-
duccidén en tiempo real.

5. No sabe

08. En el futuro préximo (10 afios), é¢cudl de estas cree que sera la tecnologia principal
que utilizarad su empresa para la gestion de los procesos productivos? (Marque solo una
opcion)
1. Automatizacion simple (rigida) con maquinas no conectadas: Uso de maquinas
de Control Numérico Computarizado (CNC). Las maquinas operan aisladamente.
Automatizacion simple y rigida.

2. Procedimiento parcial o totalmente automatizado: uso de controlador rigido pro-
gramable (o PLC por sus siglas en inglés), Robots y similares. Proceso automatizado
o parcialmente automatizado controlado por PLC.

3. Sistemas integrados de ejecucidn de procesos: uso del sistema MES (Manufac-
turing Execution System); AGV (Vehiculos de guiado automatico); Identificacion
unitaria de productos (RFID, cédigo QR, etc.); Control de la produccion en medios
totalmente electronicos (“sin papel”),; Dispositivos moviles en el control de la pro-
duccion y similares. Gestion de los procesos productivos con seguimiento de las
ordenes y de las actividades ejecutadas, asi como del flujo de materiales utilizados.

4. Comunicacion M2M (de maquina a maquina) u otros sistemas de produccion
inteligente: uso de modelos virtuales para los procesos (gemelos digitales); Sen-
sores con recopilacion de datos y ajustes en tiempo real; Comunicacion M2M,; Ro-
bots colaborativos; GPS interior (IPS); Realidad aumentada; Fabricacion aditiva para
componentes finales y similares. Posibilidad de intercambio de informacién entre
maquinas y entre maquinas y componentes, gestion dinamica del sistema de pro-
duccién en tiempo real.

5. No sabe

09. Considerando la tecnologia sefalada para su uso en el futuro préximo (10 afos) en
la pregunta 08, indique las acciones que estan siendo tomadas por su empresa (Marcar
solo 1 opcidn)

1. No estd realizando ninguna accion.
2. Estd realizando estudios iniciales.

3. Definid proyectos o tiene plan de accién formal, pero aun no ha iniciado la im-
plementacion.

4. Ya estd implementando acciones o iniciativas en el marco de un plan o conjunto
de proyectos.

5. No sabe
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- RELACION CON CLIENTES - CONSUMIDORES

10. Para relacionarse con clientes / consumidores écudl es la tecnologia mas avanzada
que utiliza en la actualidad su empresa? (Marque solo una opcion) Recuerde que si alguno
de los sistemas mencionados no aplica exactamente a su empresa, por favor responda pen-
sando en el sistema de su empresa que mas se asemeja a la tecnologia listada.

1. Ejecucidn de registros y contratos mediante el uso de teléfono, fax o correo elec-
tronico y similares.

2. Automatizacion de las ventas: uso de CRM (Customer Relationship Management)
y similares. Bases de datos de clientes; registro de contactos y acciones, soporte
para los procesos de ventas.

3. Sistema integrado para multiples canales y soporte basado en internet: uso de
CRM integrado para multiples canales; soporte para las ventas con dispositivos mo-
viles, integracion con redes sociales; soporte para andlisis de datos (data analytics
y similares).

4. Monitoreo y gestion del ciclo de vida de los clientes: utilizacion de dispositivos
conectados para el monitoreo y recolecciéon de datos de utilizacion de productos y
servicios a lo largo del ciclo de vida, definicién de acciones basadas en el uso del
producto; uso de sensores para la recoleccién de datos de productos / servicios;
productos / servicios conectados en Internet; analisis y oferta de servicios basados
en el uso (por ejemplo, monitoreo del producto en uso para determinar el man-
tenimiento requerido), inteligencia artificial en la atencion (por ejemplo, respuesta
automatica) y similares.

5. No sabe

11. En el futuro préximo (10 aios), cudl de estas cree que sera la tecnologia principal que
utilizara su empresa para relacionarse con sus clientes / consumidores? (Margue solo una
opcion)

1. Ejecucidn de registros y contratos mediante el uso de teléfono, fax o correo elec-
tronico y similares.

2. Automatizacion de las ventas: uso de CRM (Customer Relationship Management)
y similares. Bases de datos de clientes; registro de contactos y acciones, soporte
para los procesos de ventas.

3. Sistema integrado para multiples canales y soporte basado en internet: uso de
CRM integrado para multiples canales; soporte para las ventas con dispositivos mo-
viles, integracion con redes sociales; soporte para andalisis de datos (data analytics
Y similares).

4. Monitoreo y gestion del ciclo de vida de los clientes: utilizacion de dispositivos
conectados para el monitoreo y recoleccién de datos de utilizacion de productos y
servicios a lo largo del ciclo de vida, definicién de acciones basadas en el uso del
producto; uso de sensores para la recoleccién de datos de productos / servicios;
productos / servicios conectados en Internet; analisis y oferta de servicios basados
en el uso (por ejemplo, monitoreo del producto en uso para determinar el man-
tenimiento requerido); inteligencia artificial en la atencién (por ejemplo, respuesta
automatica) y similares.

5. No sabe
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12. Considerando la tecnologia sefalada para su uso en el futuro préximo (10 afos) en la
pregunta 11, indique las acciones que estan siendo tomadas por su empresa. (Marque solo
una opcion)

1. No esta realizando ninguna accion.
2. Esta realizando estudios iniciales.

3. Definid proyectos o tiene plan de accidn formal, pero aun no ha iniciado la imple-
mentacion.

4. Ya estd implementando acciones o iniciativas en el marco de un plan o conjunto
de proyectos.

5. No sabe

- GESTION DE LOS NEGOCIOS

13. Para gestionar los negocios, écudl es la tecnologia mas avanzada que utiliza en la
actualidad su empresa? (Marque solo una opcion) Recuerde que si alguno de los sistemas
mencionados no aplica exactamente a su empresa, por favor responda pensando en el sis-
tema de su empresa que mas se asemeja a la tecnologia listada.

1. Sistemas de informacidén independientes especificos por departamento / area de
la empresa, sin integracidn: uso de software independiente y sin integracion. Sis-
temas de informacidon independientes especificos por departamento / area de la
empresa, sin integracion.

2. Sistemas compuestos por modulos y base de datos integrados: uso de ERP (En-
terprise Resource Planning) y similares. Sistemas integrados de gestion empresarial
compuestos por moédulos y base de datos integrados.

3. Plataforma web con bases de datos para apoyar analisis de negocio: uso de ERPs
avanzados, data warehouse y business intelligence y similares. Sistemas de gestion
empresarial en plataforma web,; base de datos para apoyar analisis de negocio.

4. Procesos de negocio automatizados con apoyo de inteligencia artificial: Uso de
Big Data Analytics e inteligencia artificial aplicada a los procesos. Recoleccion, alma-
cenamiento y analisis de gran cantidad de datos. Toma de decisiones considerando
el analisis integrado de multiples fuentes de datos.

5. No sabe

14. En el futuro préximo (10 ainos), cudl de estas cree que sera la tecnologia principal que
utilizara su empresa para la gestién de sus negocios? (Marque solo una opcion)

1. Sistemas de informacioén independientes especificos por departamento / area de
la empresa, sin integracion: uso de software independiente y sin integracion. Sis-
temas de informacion independientes especificos por departamento / area de la
empresa, sin integracion.

2. Sistemas compuestos por modulos y base de datos integrados: uso de ERP (En-
terprise Resource Planning) y similares. Sistemas integrados de gestion empresarial
compuestos por modulos y base de datos integrados.
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3. Plataforma web con bases de datos para apoyar anélisis de negocio: uso de ERPs
avanzados, data warehouse y business intelligence y similares. Sistemas de gestion
empresarial en plataforma web, base de datos para apoyar analisis de negocio.

4. Procesos de negocio automatizados con apoyo de inteligencia artificial: Uso de
Big Data Analytics e inteligencia artificial aplicada a los procesos. Recoleccion, alma-
cenamiento y andalisis de gran cantidad de datos. Toma de decisiones considerando

el anélisis integrado de multiples fuentes de datos.

5. No sabe

15. Considerando la tecnologia sefnalada para su uso en el futuro préximo (10 afnos) en la
pregunta 14, indique las acciones que estan siendo tomadas por su empresa (Marcar solo

1 opciodn)

1. No esta realizando ninguna accion.

2. Estd realizando estudios iniciales.

3. Definid proyectos o tiene plan de accion formal, pero aun no ha iniciado la imple-

mentacion.

4. Ya estd implementando acciones o iniciativas en el marco de un plan o conjunto

de proyectos.

5. No sabe

16. Pensando en la transformacidn tecnolégica en curso, équé opcién describe los tipos
de inversion que esta realizando su empresa en cada una de las siguientes areas?. (Una
respuesta por categoria - RESPONDA PENSANDO EN LA TRANSFORMACION TECNOLO-

GICA EN CURSO).

NO ESTA ESTAN TIENEN PLANES TIENEN PLANES NO SABE
REALIZADO REALIZANDO DE ACCION DE ACCION
NINGU’NA ESTUDIOS FORMAITES PERO FORMALE’S Y LOS
ACCION INICIALES TODAVIA NO SE ESTAN
IMPLEMENTARON | IMPLEMENTANDO
Capacitacion / entrena-
miento de los trabajadores 1 2 3 4 5
en la empresa
Capacitacion / entrena-
miento de los trabajadores
através de las camaras 1 2 3 4 5
empresarias, universidades
u otras instituciones
Incorporacion de mano de
obra.con habilidades 1 2 3 a 5
asociadas a las nuevas
tecnologias
Contratacion de empresas
de servicios especializadas 1 2 3 4 5
en tecnologias digitales
Inversion en capital fijo
(maquinas y equipos) 1 2 3 4 5
Investigacion, desarrollo e
innovacion 1 2 3 4 5

éOtras?. Cuales
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17. ¢Cudl considera que es el principal obstaculo para la adopcién de nuevas tecnologias
en su empresa? éy cual en segundo lugar?

PRINCIPAL | SEGUNDO

LUGAR
Escasa competencia en el mercado 1 1
Inadecuada infraestructura para conexiones digitales 2 2
Sistema Regulatorio/Restricciones regulatorias 3 3
Falta de acceso a financiamiento 4 4
Falta de recursos humanos adecuados 5 5
Cultura de la empresa 6 6
Desconocimiento de la tecnologia 7 7
Plazos muy largos para amortizar la inversion 8 8
Dificultad para estimar los beneficios econdmicos de la inversion en nuevas tecnologias 9 9
Otros Cual? 10 10
No sabe 11 11
Ninguno 11 11
BLOQUE 2.

CAMBIOS EN LA DEMANDA DE HABILIDADES Y
COMPETENCIAS LABORALES

El uso de tecnologias digitales altera las decisiones de la empresa en términos de la deman-
da de trabajo. En este bloque indagamos sobre las caracteristicas de dichos cambios.

18. Refiriéndonos a los ultimos dos afios, ¢éEn qué medida fueron o no importantes los

siguientes tipos de habilidades a la hora de contratar personal en su empresa?

MUY ALGO POCO NADA NO
IMPORTANTE | IMPORTANTE | IMPORTANTE | IMPORTANTE SABE
Habilidades blandas (capacidad para
trabajar en equipo, flexibilidad, buena 1 2 3 4 5
Habilidades asociadas a la interaccion
Personas-Computadoras (Conocimiento, 1 2 3 4 5
disefio, adaptacion y uso de nuevas tecnologias)
Habilidades STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas) 1 2 3 4 5
Habilidades en tareas repetitivas y/o
1 2 3 4 5

manuales (operaciones de planta, ensambla-
je, contabilidad, etc.)




19. Y pensando en los préximos 5 anos, seflale cuan importantes cree que seran los si-
guientes tipos de habilidades a la hora de contratar personal en su empresa.

MUY ALGO POCO NADA NO
IMPORTANTE | IMPORTANTE | IMPORTANTE | IMPORTANTE SABE

Habilidades blandas (capacidad para
trabajar en equipo, flexibilidad, buena 1 2 3 4 5

Habilidades asociadas a la interaccién
Personas-Computadoras (Conocimiento, 1 2 3 4 5
disefo, adaptacion y uso de nuevas tecnologias)

Habilidades STEM (Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas) 1 2 3 4 5

Habilidades en tareas repetitivas y/o
manuales (operaciones de planta, ensambla-
je, contabilidad, etc.)

20. Refiriéndonos a los tltimos dos afios, éEn qué medida fueron o no importantes los
siguientes tipos de habilidades a la hora de contratar personal en su empresa?

MUY ALGO POCO NADA NO
IMPORTANTE | IMPORTANTE | IMPORTANTE | IMPORTANTE SABE

1. Internet de las Cosas / Internet 1 2 3 4 5
industrialcomunicacion, etc.)

2. Habhilidades para el manejo de bases de
datos de gran tamano (big data) 1 2 3 4 5

3. Habhilidades para mantenimiento
preventivo de equipo y procesos 1 2 3 4 5

4. Habilidades relacionadas con tecnolo-
gias aplicadas al manejo de stock y 1 2 3 4 5
logistica productivos

5. Manufactura aditiva / impresiones 3D

1 2 3 4 5
6. Cloud computing

1 2 3 4 5
7. Sensores inteligentes

1 2 3 4 5
8. Robdtica avanzada

1 2 3 4 5
9. Manejo de la seguridad de los datos
digitales de la empresa (ciberseguridad) 1 2 3 4 5
10. Conocimientos en Inteligencia
Artificial /machine learning 1 2 3 4 5
11. Realidad aumentada

1 2 3 4 5

12. Otras habilidades?
Cuales ? 1 2 3 4 5




21. Y pensando en los préximos 5 anos, senale cuan importantes cree que seran las ha-
bilidades asociadas a las siguientes tecnologias a la hora de contratar personal en su
empresa. Una respuesta por fila

MUY ALGO POCO NADA NO
IMPORTANTE | IMPORTANTE | IMPORTANTE | IMPORTANTE SABE

1. Internet de las Cosas / Internet 1 2 3 4 5
industrialcomunicacion, etc.)

2. Habhilidades para el manejo de bases de
datos de gran tamano (big data) 1 2 3 4 5

3. Habhilidades para mantenimiento
preventivo de equipo y procesos 1 2 3 4 5

4. Habilidades relacionadas con tecnolo-
gias aplicadas al manejo de stock y 1 2 3 4 5
logistica productivos

5. Manufactura aditiva / impresiones 3D

1 2 3 4 5
6. Cloud computing

1 2 3 4 5
7. Sensores inteligentes

1 2 3 4 5
8. Robdtica avanzada

1 2 3 4 5
9. Manejo de la seguridad de los datos
digitales de la empresa (ciberseguridad) 1 2 3 4 5
10. Conocimientos en Inteligencia
Artificial /machine learning 1 2 3 4 5
11. Realidad aumentada

1 2 3 4 5

12. Otras habilidades?
Cuales ? 1 2 3 4 5




926

22. Y pensando en los ultimos 5 aios, frente a la automatizacién en su empresa éCual fue
el impacto en la dotacién de personal en cada una de las siguientes areas?

HAY HAY HAY NO
MAYQR IGUAL MENQR SABE
DOTACION DE | DOTACION DE [ DOTACION DE
PERSONAL PERSONAL PERSONAL
Atencidn a los clientes 1 2 3 4
Relacion con los proveedores 1 2 3 4
Tareas de Mantenimiento de equipos y sist. de produccion 1 2 3 4
Tareas vinculadas con la gestion del stock 1 2 3 4
Tareas vinculadas con logistica y distribucion de productos 1 2 3 4
Gestion de recursos humanos 1 2 3 4
Gestion y aseguramiento de la calidad 1 2 3 4
Desarrollo de productos, innovacion, I+D 1 2 3 4
Marketing, investigacion de mercados 1 2 3 4
Gerencia y direccion de empresa 1 2 3 4
Total empleados de la empresa 1 2 3 4

23. ¢Cudl cree que sera el impacto que tendra la automatizacién en la dotacién de perso-
nal en las siguientes areas de la empresa en los préximos 5 anos?

HABRA HABRA HABRA NO
MAYOR IGUAL MENOR SABE
DOTACION DE [ DOTACION DE | DOTACION DE
PERSONAL PERSONAL PERSONAL

Atencion a los clientes 1 2 3 4
Relacion con los proveedores 1 2 3 4
Tareas de Mantenimiento de equipos y sist. de produccion 1 2 3 4
Tareas vinculadas con la gestion del stock 1 2 3 4
Tareas vinculadas con logistica y distribucion de productos 1 2 3 4
Gestion de recursos humanos 1 2 3 4
Gestion y aseguramiento de la calidad 1 2 3 4
Desarrollo de productos, innovacion, I+D 1 2 3 4
Marketing, investigacion de mercados 1 2 3 4
Gerencia y direccion de empresa 1 2 3 4
Total empleados de la empresa 1 2 3 4
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BLOQUE 3.
CARACTERIZACION DE LA EMPRESA Y
DEL ENTREVISTADO

DATOS DE LA EMPRESA
Le recordamos que la informacion suministrada es estrictamente confidencial. La divulga-
cion o el acceso a los datos individuales estdn vedados.

D1. Cantidad de empleados de la empresa a fines de 2017

D2. cCuantos empleados poseen titulos académicos en ciencias exactas y natura-
les, tecnologia, ingenieria y matematicas? Responda detallando por género

HOMBRES:
MUJERES:
TOTAL:

D3. De acuerdo a la facturacion en 2017, identifique cudl es el tramo que corres-
ponde a su empresa

MICRO EMPRESA 1
Facturacion menor a 11 millones

PEQUENA EMPRESA 2
Facturacion de 11 millones a 64 millones

EMPRESA MEDIANA TRAMO I 3
Facturacion de 64 millones a 520 millones

EMPRESA MEDIANA TRAMO II 4
Facturacion de 520 millones a 760 millones

GRAN EMPRESA 5
Facturacion més de 760 millones

Ns/Nc 9

D4. Antigledad de la empresa: ¢En qué aino comenzd a funcionar esta empresa?

DS5. Industria principal: Cual es el producto o servicio que representa la mayor pro-
porciéon de las ventas totales de esta empresa

D6. Sus clientes son principalmente...?

1. Consumidores Finales

2. Otras empresas




D7a. Porcentaje de las ventas por mercado en 2017:

ANOTAR %
LOCAL:

EXPORTACION:

TOTAL: 100%

(A los que en D7a respondieron en exportaciones un porcentaje mayor a 0.)

D7b. Cuales fueron los mercados de destino de exportacién en 2017? Multiple, pue-
de marcar mas de una opcion

1. Mercosur,

. Resto de América Latina,
. EEUU y Canad3,

. Europa,

. Asia,

. Africa,

Oceania

NOUAWN

D7c. ¢A cudl o cudles de los siguientes mercados tiene pensado expandir sus ex-
portaciones en los préoximos dos afos? Multiple, puede marcar mas de una opcion

1. Mercosur,

2. Resto de América Latina,

3. EEUU y Canad3,

4. Europa,

5. Asia,

6. Africa,

7. Oceania

8. Ninguno/ No piensa expandir exportaciones

D7d. Exporta a través de e-commerce o plataformas digitales (marketplace)?

1. Sl
2.NO

A TODOS.

D8a. iTiene su empresa proveedores de software argentino?
1. Si
2. No
3. No tengo proveedores de software

A QUIENES MENCIONARON ALTERNATIVAS 2 O 3 EN D8

D8b. Buscaria proveedores argentinos de Software para potenciar el desarrollo de
su empresa?

1. Sl
2. NO
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A TODOS.

D9. Control accionario

ANOTAR %
Capitales Nacionales:
Capitales Extranjeros:
Mixtos:
Total: 100%

En los ultimos tres ainos su empresa:
D10. Introdujo al mercado un producto nuevo o mejord de forma significativa un
producto que ya vendia

1. Sl
2.NO

En los Ultimos tres afos su empresa:
D11. Implementd un nuevo proceso productivo o mejord de forma significativa un
proceso ya existente

1. Sl
2.NO

D12. ¢Podria comentarnos qué proyectos innovadores asociados a las nuevas tecno-
logias esta llevando a cabo su empresa?

SUS DATOS

D13. (Cudl es su cargo en la empresa?

D14. Datos de Contacto.
[Tl 0 a1 11 OO
LY T =Y (U] F= T O

D15. éDesea compartir algun comentario en relacién a los temas tratados en esta
encuesta?
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Anexo V

Glosario de la Encuesta

Blogque |

RELACION CON LOS PROVEEDORES

EDI (Electronic Data Interchange)

Intercambio Electrénico de Datos

Intercambio de documentos via sistemas de teleinformatica
entre dos o mas organizaciones de forma estandarizada, bus-
cando sustituir el flujo de papeles, pero que no implica necesa-
riamente una comunicacion en tiempo real. Los intercambios
EDI necesitan sistemas de comunicacion seguros, demandando
redes privadas de comunicacion.

Catalogos Electrénicos

Solucién gue permite a los proveedores presentar productos,
pero que, a diferencia de la actividad de e-commerce, no efec-
tda la venta via internet. Los catadlogos electronicos permiten
acceder rapidamente a la informacion, las especificaciones y
los precios de los productos, permitiendo a los compradores
identificar rdpidamente lo que quieren y hacer pedidos.

Portales de Compras y Relaciones

Permiten la gestion de todo el ciclo de compras de la empresa,
realizando procesos de adquisicion a ritmo mas intenso, redu-
ciendo el precio de adquisicion del producto. Incluyen herra-
mientas para adquisicion de bienes y servicios, a través de la
realizacion de diversas transacciones, como solicitudes de co-
tizacion, envio de propuestas, gestion de contrataciones, ges-
tion de pedidos, entre otros.

ERP - Enterprise Resource Planning

Planificacion de los Recursos de la Empresa

Plataforma de software desarrollada para integrar los diversos
departamentos de una empresa y de su cadena de suministro,
posibilitando la automatizacion y almacenamiento de toda la
informaciéon del negocio, en una base de datos accedida por
algun mecanismo de conexion. Poseen una estructura basica
que puede ser personalizada en funcién de las particularidades
de las empresas.

Web services

Procesamiento distribuido de informacion en sistemas hetero-
géneos por usuarios Web, basado en protocolos estandariza-
dos. Posibilitan mayor agilidad para comunicacion entre cade-
nas de produccidn o de logistica. Utilizan estdndares abiertos
para definir funcionalidades, caracterizandose por la simplici-
dad de sus protocolos y por la flexibilidad que posibilita la co-
municacidn entre sistemas basados en sistemas operativos y/o
lenguajes de programacion dispares.

DESARROLLO DEL PRODUCTO

CAD (Computer Aided Design)

Disefo asistido por ordenador

Sistemas computacionales (software) utilizados para facilitar
el disefio y el dibujo técnicos, que utilizan herramientas para
la construccion de entidades geométricas planas (como lineas,
curvas, poligonos) u objetos tridimensionales (cubos, esferas,
etc.). Utilizan modelado paramétrico, que permite modifica-
ciones del dibujo por la simple entrada de numeros, indicando
dimensiones y relaciones entre objetos dibujados. Facilitan el
proceso de manufactura, transfiriendo diagramas de materiales
utilizados en los productos, procesos, tolerancias y dimensiones.

CAM (Computer-Aided Manufacturing)

Fabricacion asistida por ordenador

Uso de un software para controlar las herramientas de maqui-
nas y equipos relacionados con el proceso de fabricacion. In-
cluye también el uso de software para apoyar las operaciones
de una planta de fabricacion, incluyendo planificacion, gestion,
transporte y almacenamiento. La fabricacion asistida por or-
denador es posterior al CAD vy, en algunos casos, posterior a
la ingenieria asistida por ordenador (CAE). Las maquinas con-
troladas por CLPs utilizan el cédigo CAM para la fabricacion de
los productos.

CAE (Computer-Aided Engineering)

Ingenieria asistida por ordenador

Uso de programas informaticos para apoyar las tareas de ana-
lisis de ingenieria, incluyendo el andlisis de elementos finitos
(FEA), la dindmica de fluidos computacional (CFD), la dindmica
multicuerpo (MDB) y la optimizacion. Incluye la simulacion, va-
lidacion y optimizacion de productos y herramientas de fabri-
cacion, incluyendo parametros relativos a la temperatura, pre-
sion, interacciones entre componentes, las fuerzas aplicadas.

CAPP (Computer Aided Process Planning)

Proceso de planificacion por ordenador

Sistema de generacion automatica de planes de procesos, en
los que se identifican los pasos a seguir en cada fase, incluyen-
do especificaciones de las maquinas, las herramientas, disposi-
tivos e instrumentos necesarios, los pardmetros de set-up y los
requisitos de calidad e inspeccién. Constituye una herramienta
de mejora continua, con reduccidn de tiempos y de adecuacion
de la capacidad a la evolucion de la demanda. Permite utilizar
tecnologias moviles (tablets y smartphones), para apurar y re-
gistrar los tiempos de las actividades, evidenciando mejoras en
los procesos productivos y logisticos.
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Product Data Management (PDM)

Administracion de datos del producto

Tecnologia de software que busca administrar toda la informa-
cion relativa a los productos de la empresa, incluyendo espe-
cificaciones técnicas del producto, referencias de fabricacion
y desarrollo, y tipos de materiales necesarios. Opera como un
repositorio central de conocimiento que permite la integracion
e intercambio de datos entre los agentes que interactian con
productos, incluyendo gerentes de proyecto, ingenieros, ven-
dedores, compradores y equipos de garantia de calidad.

Product Lifecycle Management (PLM)

Gestion del ciclo de vida del producto

Herramientas de tecnologia de la informacion que permiten
gestionar todo el ciclo de vida del producto, desde su elabo-
racion, pasando por el desarrollo, produccion y llegando a la
distribucién. Permite a la empresa analizar cuales son los pun-
tos fuertes y fragilidades de su sistema de operaciones. Per-
mite reducir el tiempo entre la generacion de un producto y
su disponibilidad en el mercado, posibilitando la medicion de
riesgos, fallas, progresos y éxitos de nuevos productos.

Prototipado rapido

Combinacién de tecnologias utilizadas para fabricar objetos
fisicos directamente de fuentes de datos de CAD. Estos méto-
dos agregan y unen materiales en capas para formar objetos,
permitiendo a los proyectistas crear rapidamente prototipos
concretos a partir de sus proyectos, en lugar de figuras bi-
dimensionales. Ademas, el prototipo puede permitir pruebas
previas con diferentes tipos de ensayo.

Realidad virtual

Inmersion del usuario en un entorno construido virtualmente,
incluyendo imagenes, sonidos y otros estimulos. El prototipo
virtual busca integrar técnicas de disefio e ingenieria ayuda-
das por ordenador (CAD y CAE) con la realidad virtual (RV),
construyendo el objeto virtual con funcionalidades del produc-
to proyectado. En términos de la interaccion humana con el
modelo virtual, existen basicamente dos tipos de prototipos
virtuales: el inmersivo, con nuevas interfaces hombre-ordena-
dor propiciadas por recursos tales como guantes y cascos de
realidad virtual; y el analitico, con tecnologia computacional
estandar, es decir, mouse, teclado y monitor.

Sistemas virtuales de desarrollo

Procesos a través de los que los productos, antes de llegar a
las lineas de produccion, pasan por el desarrollo en el mundo
virtual. Incluye técnicas de realidad virtual utilizadas para reali-
zar analisis de proyectos cooperativos e inmersivos, para eva-
luar y optimizar secuencias de montaje y desmontaje, y para
verificar recursos y herramientas, tanto para fabricacion como

para mantenimiento. Las pruebas de testeo se reducen, ya que
parte puede ser probado con el uso de la realidad virtual, re-
duciendo sustancialmente el nimero de prototipos previos a la
fabricacion.

GESTION DE LA PRODUCCION

Maquinas CNC

Proceso de fabricacidon que utiliza computadoras para automa-
tizar maquinas y herramientas en diversas etapas del proceso
de produccion, utilizado principalmente en tornos y centros de
mecanizado. Algunas maquinas CNC soélo poseen una herra-
mienta, mientras que otros modelos poseen varias herramien-
tas diferentes en un solo elemento. Permiten la reduccion de los
tiempos de fabricacion; mayor repetibilidad; mayor precision
dimensional y geométrica; mayor precision en los calculos de
costos, en los controles de carga-maquina y carga del hombre
(man power) y herramientas; y reduccion en los tiempos de
preparacion (set-up).

PLC (Programmable Logic Controller) - CLP

Controlador Iégico programable

Equipo diseflado para manejar y monitorear maquinas o pro-
cesos industriales, operando como computadora especializada,
basado en un microprocesador que desempefa funciones de
control a través de software desarrollado por el usuario. Los
CLPs también tienen capacidad de comunicacién de datos via
canales seriales, pudiendo ser supervisados por computado-
ras y formando sistemas de control integrados. En los PLCs de
“52 Generacion” se estandarizan protocolos de comunicacion,
proporcionando una integracion que facilita la automatizacion,
gestion y desarrollo de plantas industriales mas flexibles y nor-
malizadas.

MES - Manufacturing Execution Systems

Sistemas enfocados de gestion de las actividades de produc-
cion que establecen una conexidn directa entre la planificacion
y el terreno de fabrica. Los sistemas MES generan informacion
precisa y en tiempo real que promueve la optimizacion de to-
das las etapas de la produccion, desde la emisidon de una orden
hasta el embarque de los productos acabados, administrando y
sincronizando las tareas productivas con el flujo de materiales.

Automatic Guided Vehicle - AGV

Comprende vehiculos sin tripulantes que trabajan en coopera-
cion para transportar cargas en un ambiente industrial, de de-
pdsitos o fabricas. Generalmente, el AGV consiste en un vehi-
culo eléctrico programado, guiado a través de rieles, sensores
oOpticos y ultrasdnicos, radiofrecuencia o laser, con manejo au-
tdnomo, hecho a través de baterias, lo que les permite trabajar
las 24 horas del dia.
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Identificacién unitaria de productos (RFID)

La tecnologia RFID (Radio Frequency Identification) es un tér-
mino genérico para las tecnologias que utilizan la frecuencia
de radio para la captura de datos. Permite la captura automa-
tica de datos para la identificacion de objetos con dispositivos
electronicos, conocidos como “etiquetas electronicas”, etique-
tas o transpondedores, que emiten sefales de radiofrecuencia.
En el sector industrial, los sistemas RFID se pueden utilizar en
la manufactura, logistica y distribucién, proporcionando mas
visibilidad, reconocimiento y sincronizacion de la cadena de
suministro.

Cdédigo QR

El QR (“Quick Response”) code es un cédigo de barras utiliza-
do por varias industrias para almacenar URLS (direccion de red
en la que se encuentra algun recurso informatico) que luego se
dirigen a un sitio web, hotsite, video, etc. Inicialmente emplea-
do para catalogar piezas, hoy el QR Code es usado en la ges-
tion de inventario y control de stock en industrias y comercio.

Comunicacién M2M

Se refiere a las tecnologias que permiten la comunicacioén ina-
lambrica entre entidades digitales, abarcando los siguientes
tipos de comunicacion: 1) Machine to Machine, basada en la
comunicacion inaldmbrica entre maquinas, sin intervencion
humana entre los extremos; 2) Machine to Mobile y Mobile to
Machine, basada en comunicaciones entre dispositivos movi-
les y maquinas. Estas soluciones requieren la normalizacion de
tecnologias y protocolos, asi como la eficiencia y la consisten-
cia de su funcionamiento, incluyendo cuestiones sobre seguri-
dad y protecciéon de los medios de comunicacion. La conexiéon
a través de Internet requiere protocolos de seguridad para la
interconexion de redes inaldambricas. La loT (Internet de las co-
sas) estd entre las comunicaciones del tipo M2M que se han
expandido mas alld de la conexidn punto a punto, operando en
plataformas de red, incluso transmitiendo datos para equipos
moviles.

Modelo digital individual de los productos (Digital twin)

El modelo de “gemelos digitales” implica una replicacion vir-
tual del resultado de la produccidn, utilizada principalmente
en la fabricacion de maquinas y equipos. Al mismo tiempo que
un nuevo producto se desarrolla en el plano fisico, su creacién
se emula de forma digital. Permite la realizacion de analisis y
pruebas en la version virtualizada antes de ser transferidas al
producto de hecho. Con la ayuda de modelos, los datos opera-
tivos de la version virtualizada se pueden utilizar para optimi-
zar los parametros caracteristicos para la produccion.

Robots colaborativos

Robots colaborativos y robots de fuerza limitada estan dise-
Aados para aprender y adaptarse a nuevas tareas, dotados de
sensores con conformidad pasiva que se adaptan a las fuerzas
externas. Robots colaborativos, o “cobots”, tienden a ser bara-
tos, faciles de usar y seguros, pudiendo ser facilmente adapta-
dos para nuevas tareas, haciéndolos adecuados a la produccion
de pequenas series y ciclos de produccidn reducidos. Pueden
también moverse alrededor del terreno de fabrica con facilidad,
para configurarlo para hacer otra tarea en otra estacion.

GPS interior

Sistema que permite localizar objetos o personas dentro de un
edificio usando ondas de radio, campos magnéticos, senales
acusticas u otra informacion sensorial recogida por dispositivos
moviles. La tecnologia funciona a partir del procesamiento de
tres tipos de sefales distintas capturadas por el equipo movil:
Wi-Fi, acelerometro y campo magnético. El sistema puede in-
cluir informacidén de otros sistemas para hacer frente a la ambi-
gledad fisica y permitir la compensacion de errores.

Realidad aumentada (RA)

Implica la superposicion, en tiempo real, de objetos virtuales
generados por ordenador (que incluyen textos, imagenes bidi-
mensionales, sonidos, entre otros) al ambiente real del usuario.
El usuario experimenta una interaccion multisensorial (vision,
audicion, olfato, tacto, fuerza, entre otros) y en tiempo real con
la RA que se le presenta. La RA muestra sobre la imagen real
un conjunto de informaciones que sdlo estan alli virtualmente.
La RA, al contrario de la realidad virtual (RV), complementa la
realidad, afiadiendo capas de informaciones e intervenciones
visuales, en vez de simplemente sustituirla.

Fabricacién Aditiva / Manufactura aditiva

La fabricacion aditiva implica la unién de materiales para pro-
ducir objetos a partir de datos 3D, usualmente a través del api-
lamiento de capas, por adicion de material. Estas tecnologias se
pueden utilizar en cualguier momento del ciclo de vida de un
producto desde preproducciones (es decir, prototipado rapi-
do), hasta producciones a gran escala (conocida como Manu-
factura Rapida) e incluso para herramientas y personalizaciones
postproduccion. Con la fabricacion aditiva, es posible atender
necesidades especificas de clientes trabajando con bajos vo-
lumenes, obteniendo piezas personalizadas. Otra aplicaciéon es
la integracion de procesos de fabricacion aditiva en el proceso
productivo de productos tradicionales. Como ejemplo, la manu-
factura aditiva se puede aplicar como un paso intermedio en la
obtenciéon de moldes de fundicidon para productos con geome-
tria compleja.
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RELACION CON LOS CLIENTES

CRM (Customer Relationship Management)

Gestion de la relacidn con el cliente

CRM busca agrupar y optimizar las funciones y herramientas
de comunicacion en contacto con el cliente, buscando garanti-
zar la fidelizacion y convertirlo en un agente propagador de la
marca/empresa. En general, el CRM se divide en tres areas: la
gestion de servicios al cliente, la gestion de los canales y fuerza
de ventas, la gestion de marketing. Los sistemas de CRM se
dividen en dos blogues: el de adquisicion del conocimiento y el
de interaccion. Los sistemas de adquisicion del conocimiento
buscan analizar los datos recolectados. Los sistemas de inte-
raccion implican la automatizacion de los canales de atencién
(Call Center) y los sistemas utilizados por el equipo comercial
para registrar las ventas o programar entregas, conocidos
como Sales Force Automation (SFA).

Customer Data Analytics

Comprende el analisis de clientes administrado por un grupo
interdisciplinario compuesto por representantes de diversos
departamentos de la empresa, incluyendo marketing, ventas,
atencion al cliente, Tl y analistas de negocios. A través de este
analisis se busca identificar métricas de negocios que capturen
la experiencia del cliente. El objetivo del analisis es crear una
vision precisa del cliente con el que la empresa busca trabajar,
tomando decisiones sobre la mejor forma de adquirir y retener
clientes, e identificando clientes estratégicos.

Inteligencia artificial en la atencion

Abarca soluciones de atencion al consumidor, marketing y
ventas basadas en la utilizacion de una plataforma de inteli-
gencia artificial, a través de maquinas que imitan funciones
“cognitivas”, normalmente asociadas a la mente humana, tales
como: “aprender” y “resolver problemas”, Estas plataformas
se utilizan para administrar la complejidad de la atencidon al
cliente, ademas de hacer el equipo mas productivo y eficien-
te, operando desde un “supervisor inteligente” capaz de hacer
recomendaciones especificas para mejorar la atencion o las
acciones de marketing y ventas. Incluyen asistentes virtuales,
también conocidos como bots o chatbots, que pueden apren-
der lo que el usuario desea, a través de simulaciones basadas
en redes neurales, por medio de mecanismos de Machine Lear-
ning (Aprendizaje Automatico).

GESTION DE LOS NEGOCIOS

ERP (Enterprise Resource Planning)

Planificacion de los Recursos de la Empresa

Plataforma de software que busca integrar todos los datos y
procesos de una organizacion en un solo sistema, ya sea desde
una perspectiva funcional (sistemas de finanzas, contabilidad,
recursos humanos, fabricacion, marketing, ventas, compras,
etc.) o desde una perspectiva sistémica (sistema de procesa-
miento de transacciones, sistemas de informacién gerenciales,
sistemas de apoyo para decisiones, etc.). Un software ERP, en
general, se divide en tres areas: 1) Aplicacion: software con
funcionalidades, procesos, catastros (formularios divididos en
campos) y demas datos necesarios para la operacion de la em-
presa; 2) Base de datos: almacenamiento de datos generados
en el area de “Aplicacion” de forma logica; 3) Framework: area
a través de la que es posible configurar el sistema y también
personalizar el ERP.

Business Intelligence y Data Warehouse

Comprende un conjunto de teorias, metodologias, procesos,
estructuras y tecnologias que transforman una gran cantidad
de datos brutos en informacién util para la toma de decisiones
estratégicas. Se trata de la recoleccion de datos vy la creacion de
un repositorio central, denominado Data Warehouse, que alma-
cena datos consolidados de diversas fuentes. A continuacion, se
aplica la mineria de datos (Data Mining) en busca de estandares
consistentes para detectar relaciones y nuevos subconjuntos de
datos para extraer informacion relevante. El andlisis (Analytics)
de la mineria de datos genera informes a partir de los que se
desarrollan actividades de Reingenieria de procesos de negocio
(BPR), buscando el analisis y (re) disefio de los flujos de trabajo
y de los procesos de negocio. La actividad de Benchmarking
busca identificar las mejores practicas con el propdsito de maxi-
mizar el desempefo.

Big Data Analytics

Big Data comprende soluciones tecnoldgicas adaptadas a la
utilizacion de un gran volumen de datos no estructurados, que
pueden provenir de diferentes fuentes y formas. Una solucién
en Big Data trabaja con algoritmos complejos, agregando datos
de origenes diversos, relacionandolos y generando conclusio-
nes fundamentales para la toma de decisiones corporativas. El
término Big Data Analytics, se refiere a los softwares capaces de
tratar estos datos para transformarlos en informacion util a las
organizaciones, a través de un proceso electréonico que trans-
forma un conjunto de datos “sueltos” en informacion relevante.
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Inteligencia Artificial aplicada a los procesos

La Inteligencia Artificial (IA) es una rama de la ciencia de la
computacidn que busca elaborar dispositivos que simule la ca-
pacidad humana de razonar y tomar decisiones. El uso de la In-
teligencia Artificial (IA) en la automatizacién de procesos com-
bina una amplia variedad de tecnologias avanzadas, para dar
a las maquinas la capacidad de aprender, adaptar, tomar deci-
siones y presentar nuevos comportamientos. Esto se obtiene
usando tecnologias como redes neuronales, sistemas expertos,
mapas auto-organizables, redes neuronales, |6gica difusa y al-
goritmos genéticos. La tecnologia se aplica en areas en las que
grandes volumenes de informacidn provenientes de sensores
necesitan ser interpretados y procesados en tiempo real.

Blogue I

Habilidades blandas

Término utilizado para indicar un conjunto de cualidades per-
sonales intangibles, rasgos, atributos, habitos y actitudes que
se pueden utilizar en muchos tipos diferentes de trabajos.
Ejemplos de habilidades blandas incluyen: empatia, liderazgo,
sentido de responsabilidad, integridad, autoestima, autoges-
tion, motivacion, flexibilidad, sociabilidad, gestién del tiempo y
toma de decisiones. El término también para contrastar con las
habilidades ‘duras’ que se consideran mas técnicas, altamente
especificas en la naturaleza y los particulares de una profesion,
y que pueden (generalmente) enseflarse mas facilmente que
las habilidades interpersonales.

Habilidades asociadas a la interaccion Personas-Computadoras
Término utilizado para indicar un conjunto de cualidades per-
sonales que refieren al conocimiento y manejo de maquinas y
otros dispositivos digitales.

Habilidades STEM

Término utilizado para indicar un conjunto de cualidades aso-
ciadas a las ciencias duras. STEM es el acronimo en inglés de
Science, Technology, Engineering and Mathematics (en espa-
fol: Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas).

Internet de las Cosas
Conexion entre dispositivos digitales colocados en objetos fi-
sicos - maquinas, en el contexto de la empresa- no digitales.

Cloud Computing
Es un paradigma que permite ofrecer servicios de computacion
a través de una red, que usualmente es Internet.

Sensores inteligentes

Un sensor inteligente es un dispositivo que toma datos del en-
torno fisico y utiliza recursos informaticos incorporados para
realizar funciones predefinidas al detectar una entrada especifi-
ca y luego procesar datos antes de transmitirlos.

Inteligencia artificial

La inteligencia artificial es la capacidad computacional com-
pleja exhibida por maquinas. Estrictamente esa capacidad se
asocia a un agente racional flexible que percibe su entorno vy
lleva a cabo acciones que maximicen sus posibilidades de éxito
en algun objetivo o tarea. Mas coloquialmente, el término inte-
ligencia artificial se aplica cuando una maquina imita las funcio-
nes «cognitivas» que los humanos asocian con otras mentes hu-
manas, como por ejemplo: “aprender” y “resolver problemas”.

Machine learning

Es una disciplina cientifica del ambito de la Inteligencia Artifi-
cial que crea sistemas digitales que aprenden automaticamen-
te. Aprender en este contexto quiere decir identificar patrones
complejos en grandes bases de datos.

Realidad aumentada

Es el término que se usa para definir la vision de un entorno
fisico del mundo real a través de un dispositivo tecnoldgico.
Este dispositivo, o conjunto de dispositivos, afade informacion

virtual a la informacidn fisica ya existente.
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Anexo VI
Metodologia para el
agrupamiento de las firmas

A continuacion se detalla la metodologia utilizada para el agrupamiento de firmas en tres
grupos. Para identificar el estado tecnolégico de cada firma, construimos un indice de adop-
cion tecnoldgica, A. El indice para la empresa i toma el valor del promedio de las generacio-
nes tecnoldgicas que ésta emplea en cada una de las cinco areas funcionales. Formalmente,
el indice Ai gueda definido como:

1 5
=506 M
=

donde sz es la variable que indica la generacion tecnoldgica que la empresa i utiliza en el
area funcional j. Esta variable toma el valor 1 para la primera generacion tecnoldgica y asciende
con valores enteros por generacion hasta alcanzar 4 para la cuarta generacion. En consecuen-
cia, A; toma valores entre 1y 4, reflejando la generacion tecnoldgica promedio de la empresa
i. Debido a que es un promedio simple, A; no necesariamente toma valores enteros. Como nin-
guna empresa de la muestra emplea en todas sus areas funcionales tecnologias 4.0, no existe
caso de A;=4. Tomando la muestra de 293 firmas, el valor minimo del indice de adopcion es 1,
el maximo 3,5 y la media 1,8.

Para tornar cuantificable el segundo atributo -las acciones concretas que las firmas estan
tomando para cerrar la brecha tecnoldgica en los préximos 10 aflos- definimos un segundo
indice, C, que llamaremos indice de dinamismo. Definimos a la brecha tecnolégica como la
distancia entre la frontera tecnoldgica y la generacion tecnoldgica que actualmente predomi-
na en las areas funcionales de la firma. Formalmente, el indice de dinamismo para la firma i se
calcula como:
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donde Fji representa la generacion tecnoldgica que la empresa i espera usar en diez afos
en el area funcional j y DJ’ las acciones que la empresa i esta tomando en el area j para adoptar
nuevas tecnologias. Al igual que G FJ’ toma valores enteros entre 1y 4 segun la generacion
tecnoldgica declarada en el area func:lonal j. Por su parte, adopta el valor O cuando la firma
responde no estar llevando a cabo ninguna accidn para alcanzar la generacion tecnoldgica que
prevé tener dentro de 10 afos, 2 cuando declara estar haciendo estudios iniciales, 3 cuando
definid proyectos, pero todavia no los ha implementado, y 4 cuando contesta estar implemen-
tando las acciones.

El denominador 4- ij de la expresion (2) cuantifica la brecha tecnoldgica existente en el area
funcional j y el numerador FJJ-GJ hace lo propio con lo que la firma espera cerrar de esa brecha
en los proximos diez ainos. Por su parte, el término DJ/4 opera como un factor de escala que
pondera el porcentaje de la brecha que se planea cerrar en los proximos 10 anos de acuerdo
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a las acciones concretas que se estan tomando con ese objetivo. Asi, por ejemplo, si la firma i
declara poseer tecnologia de primera generacion en el area funcional j (Gl 1), planea moverse
a una tecnologia de tercera generacion en diez aios (FJI_3) y declara haber definido un plan
concreto para tal fin pero no estar implementandolo audn (DJ1-3), nuestro indice reportaria —si
lo mismo ocurriese con las otras cuatro areas funcionales— un valor de 0O,5.

Definidos los dos indices, podemos asignarles valores para cada una de las 293 firmas vy,
en base a ellos, formar los tres grupos que mencionamos antes. Para realizar el agrupamien-
to, empleamos una estrategia en tres etapas. En la primera, identificamos los pardmetros que
definen a las firmas que pertenecen a cada uno de los tres grupos.

Lo que caracteriza a las firmas de tecnologia avanzada o Céndores es que emplean en pro-
medio tecnologias de tercera generacion o mas. En consecuencia, decimos que la firma i per-
tenece a este grupo si:

v A =3

Las caracteristicas que distinguen a los Alpinistas es poseer tecnologia media o estar llevando a
cabo acciones para adoptar tecnologias de nueva generacion. Para hacer operativas estas caracte-
risticas, consideramos que la firma i pertenece a este grupo si cumple con los siguientes requisitos:

v A; <28

v A, 2= (CR-3C+24

La primera condicion sirve para excluir firmas de tecnologia avanzada que forman parte del
grupo de Céndores. La segunda establece una relacion no lineal entre el indice de adopcidn
tecnoldgica (A) y el de dinamismo (C). La forma cuadratica de esta condicion implica que para
pertenecer al grupo de Alpinistas, se les exija a las firmas que poseen actualmente tecnologias
menos avanzadas —dentro del rango tecnoldégico medio— estar llevando a cabo una estrate-
gia activa mas agresiva para reducir la brecha que hoy las separa de la frontera tecnoldgica.
De acuerdo a la forma funcional, esta exigencia se hace gradualmente menos demandante a
medida que el indice de adopcidon tecnolégica aumenta. Asi, por ejemplo, es posible que una
firma con adopcion tecnoldgica media de entre 2,4 y 2,8 que no esta tomando ninguna accion
para reducir su brecha tecnoldgica conviva dentro del grupo de Alpinistas con otra que tiene
un indice de adopcion tecnoldgica de 2, pero que estd comprometida con reducir mas del 30%
de su brecha tecnolodgica (Ci>0,3). Es importante considerar que menos del 10% de las empresas
encuestadas posee un indice de dinamismo Ci>0,5.

Finalmente, consideramos que la firma i forma parte del grupo de Trekkers de firmas de
tecnologia mas atrasada y sin convergencia, si:

v A<

v ;<05

v En ninguna de sus aresa funcionales tiene la tecnologia supe-
rior a las de la segunda generacion
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Empleando estos criterios de identificacion, logramos clasificar 167 de las 293 empresas
consideradas en el estudio. Un conjunto de 126 firmas no reunia los criterios para formar parte
de ninguno de los tres grupos definidos. En otras palabras, sus caracteristicas las hacen ubicar-
se en una zona indefinida, “entre grupos”.

Dada esta circunstancia, en una segunda etapa utilizamos el algoritmo de clasificacién de
k-vecinos cercanos para asignar a estas 126 empresas a alguno de los grupos. Este método cons-
ta a su vez de dos etapas. En una primera etapa, se aplica sobre una “muestra de entrenamiento”,
compuesta por aquellas observaciones que ya han sido clasificadas. En esta primera instancia el al-
goritmo calcula la distancia euclidiana entre observaciones en términos de -en este caso- el indice
de adopcion y el indice de dinamismo. En base a ello determina las k (nUmero a determinar por el
usuario) observaciones mas cercanas en términos de estos indices - los “k vecinos mas cercanos”
- a cada observacion y clasifica a la misma en funcion del grupo al que pertenece la mayoria de
esos k vecinos cercanos. Una vez hecho eso, estima la probabilidad de pertenecer a cada grupo
condicional a los valores que adopten ambos indices. Con dicha estimacion, en una segunda ins-
tancia, se clasifica tanto a la muestra no clasificada como a la “de entrenamiento”.

Como muestra la Figura 1, la mayoria de las empresas no clasificadas se encontraban entre
los grupos de Alpinistas y Trekkers. Por esa razon, aplicamos el algoritmo excluyendo a los
Condores.

Figura 1
Pre-clasificacion de las empresas
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Finalmente, en una tercera etapa, sometimos a toda la muestra -es decir, incluyendo a las
empresas del grupo de Céndores- al algoritmo de k-vecinos cercanos para que el algoritmo
refinara nuestra clasificacidon original. La razén de esta ultima etapa fue agrupar empresas lo
mas parecidas entre si que fuera posible de acuerdo con un método que no estuviera determi-
nado exclusivamente por las condiciones que establecimos en la primera etapa. El resultado
final se muestra en la Figura 2.

Figura 2
Agrupamiento de la muestra entera
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