ENDEI 1] Sisisyienis 2nime

o o o
INDUSTRIA MANUFACTURERA

Informe tematico #1

Uso de tecnologias digitales
y digitalizacion en la industria
manufacturera

‘\

N2

/ Secretaria de Innovacion, Subsecretaria de
Ciencia y Tecnologia Ciencia y Tecnologia

Jefatura de Gabinete de Ministros

PN



RECONOCIMIENTOS

El presente informe fue realizado por la Direccion Nacional
de Informacién Cientifica, en el marco de las acciones impul-
sadas por el Observatorio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién
con el objetivo de difundir y divulgar la informacion estadisti-
ca producida por la Direccion.

Coordinacion general
GUSTAVO ARBER, director nacional de Informacion Cientifica.

SEBASTIAN BALSELLS, coordinador del Observatorio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion.

Procesamiento y analisis
MARIA AGUSTINA GIMENO.

Edicion
MARIA INES CARUGATI - EMILIANO GRIEGO.

Diseno grafico
MARIA EUGENIA EXPOSITO.

Se agradece especialmente la colaboracion de las empresas
que participaron en el relevamiento.

Buenos Aires, mayo de 2024.

Se permite el uso o la copia en cualquier formato siempre y
cuando no se alteren los contenidos y se haga reconocimiento de
autoria y edicion, previa comunicacion por escrito, informando el
fin especifico de su utilizacién a dnic@jefatura.gob.ar

1 13AdN3

=1
Q.
c
®
~+
=%
o
3
o
=
c
*
Y
A
~+
c
=
)
=
Y

so|eylbigselbojouda] #



FICHA TECNICA

Esta publicacion fue elaborada a partir de los datos obtenidos en la tercera onda de la Encuesta
Nacional de Dindamica del Empleo y la Innovacién (ENDEI) - industria manufacturera. Este ope-
rativo estadistico fue llevado adelante durante el afio 2022 por el Ministerio de Ciencia, Tecnolo-
gia e Innovacion de la Nacion a través de la Direccion Nacional de Informacion Cientifica.

El objetivo principal de esta encuesta, reconocida como operacion estadistica por el INDEC, es
relevar los procesos de innovacion efectuados por las empresas del sector industrial argentino
durante un trienio, identificando, en particular, aquellas estrategias empresariales y capacidades
que poseen las firmas para llevar adelante dichos procesos.

Son caracteristicas distintivas de la ENDEI el amplio abanico de tematicas que abarca asi como
su nivel de cobertura (nacional y regional), la representatividad de los datos (regién-tamarno y
rama de actividad-tamano) y su comparabilidad internacional.

En particular, esta tercera onda presentd las siguientes caracteristicas:
* Periodo de referencia de la informacion: 2019-2021.

* Muestra y universo: 3.495 empresas relevadas cuyos resultados se expanden a un universo de
15.814 empresas manufactureras de 10 o mas ocupados segun ClIU Rev. 4.

* Metodologia de relevamiento: Unico cuestionario online estructurado y autoadministrado con

seguimiento telefénico.

* Metodologia de muestreo: aleatoria estratificada y de inclusion forzosa para firmas de mas de
500 empleados y ramas de actividad con menos de 70 empresas.

* Las firmas se clasificaron en tres categorias segun la cantidad de ocupados:

Pequenas Medianas Grandes
(de 10 a 25 ocupados) (entre 26 y 99 ocupados) (100 0 mas ocupados)

REGIONES GEOGRAFICAS

* CABA y GBA: Ciudad Auténoma de Buenos Aires y partidos del Gran Buenos Aires.
* Cuyo: Mendoza, San Juan y San Luis.

* NEA: Corrientes, Chaco, Formosa, Misiones.

* NOA: Catamarca, Jujuy, La Rioja, Salta, Santiago del Estero y Tucuman.

* Pampeana: resto de Buenos Aires, Cordoba, Entre Rios, La Pampa y Santa Fe.

* Patagonia: Chubut, Neuquén, Rio Negro, Santa Cruz y Tierra del Fuego.
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SINTESIS EJECUTIVA

* EI 50% de las empresas manufactureras argentinas presenté en 2021 un grado bajo de digita-
lizacion, mientras que un 31% alcanzo el grado intermedio y un 19%, el alto.

* La participacion en actividades de innovacion esta fuertemente relacionada a la intensidad
del uso de tecnologias digitales. El 66% de las firmas activas en innovacion contaron con un gra-
do de digitalizacion alto o intermedio.

* La mayoria de las empresas industriales utilizé algun sistema informatico para administrar y
gestionar sus procesos y operaciones de negocio (81%).

*  El 46% de las empresas manufactureras utilizd alguna tecnologia emergente en el ano
2021. Entre ellas, se destacan los sistemas o dispositivos interconectados que pueden ser
monitorizados o controlados remotamente a través de Internet (/oT), utilizados por un tercio
de estas empresas, y los servicios de cloud computing (17% de las firmas los utilizod).

* Alrededor del 40% de las empresas contd con universitarios en disciplinas asociadas a las
tecnologias digitales en 2021. Especificamente, el 14% de las firmas declardé contar con profe-
sionales del campo de la ‘Computacion, Sistemas, Ciencias de la Informacion’ y el 39% bajo la
disciplina de ‘Otras Ingenierias y Tecnologias'.

* Cerca de un cuarto de las empresas manufactureras disponia dentro de su organizacion de un
area dedicada a las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) en 2021. Ademas, el
25% de las empresas innovativas ha reconocido la participacion del personal del area de ‘Infor-
maticay Sistemas’ en las actividades de innovacion, proporcion que alcanza el 50% de las firmas
grandes innovativas.

* Tres de cada cuatro firmas industriales contaba con pagina web propia en 2021 en las que
se presentaba a la compania, junto a un catalogo o listado de los productos que ofrecia. Casi la
mitad de estas empresas habilitd la recepcidn de reclamos en sus paginas web, mostrando una
disposicion a la interaccion con los clientes y una apertura a la retroalimentacion. Sin embargo,
solo el 19% de las firmas implementd la recepcion de pedidos en linea.

* Alrededor del 40% de las firmas utilizdé el comercio electrénico como parte de su estrategia
comercial en 2021. Sin embargo, para la mayoria de las empresas esta practica solo concentro
hasta el 10% del volumen en términos de ventas/compras realizadas en el afio.

* A nivel internacional, la utilizacidon de Internet de las cosas (/oT) por parte de las empresas ma-
nufactureras argentinas superd el promedio tanto de los paises miembros de la OCDE como de
la Unidn Europea. En cuanto a la impresion en 3D, Argentina se encuentra en niveles compara-
bles con paises altamente desarrollados tecnolégicamente como Corea y Japon. Sin embargo,
cuando se trata de servicios de cloud computing, inteligencia artificial o analisis de big dataq, el
porcentaje de firmas que lo utilizaban en Argentina era inferior al resto de los paises analizados.
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INTRODUCCION

El concepto de tecnologias digitales alude tanto a tecnologias de la informacién y la comuni-
cacion (TIC) ya maduras como internet, correo electrénico o telefonia celular, como a otras mas
avanzadas o emergentes, como impresion en 3D, big data o inteligencia artificial, entre otras.
En este contexto, la transformacion digital de las empresas ha cobrado una gran relevancia en
los ultimos afos. Si bien las tecnologias digitales estan en constante evoluciéon y cambio, existe
amplio consenso de que su incorporacidon y uso impacta en la organizacion y gestion de las fir-
mas, constituyéndose, incluso, como facilitadoras o promotoras de procesos de innovacion. Por
lo tanto, medir el uso de estas tecnologias y el avance de la digitalizacion en las empresas ma-
nufactureras argentinas resulta esencial para conocer su estado de situacion actual, las barreras
existentes y los desafios a futuro.

Este documento tiene por objetivo presentar los principales resultados obtenidos a partir de la
tercera onda de la Encuesta Nacional de Dinamica del Empleo y la Innovacion (ENDEI) en rela-
cion al uso de tecnologias digitales y los procesos de digitalizacion en la industria manufacturera
argentina para el ano 2021. Para ello, se analizan los niveles de adopcidn de las principales tecno-
logias, los recursos humanos con los que cuentan las firmas para llevar adelante los procesos de
transformacion digital y la incidencia de dichas tecnologias en las estrategias empresariales. Se
incluye, ademas, una categorizacion del grado de digitalizacién de las firmas a partir de la cons-
truccion de un indicador sintético y, finalmente, un analisis de comparabilidad internacional.

1. Penetracion de tecnologias maduras

USO DE DISPOSITIVOS

Al relevar el equipamiento que permite a los empleados analizar, procesar y generar informa-
cién se observa que, en 2021, el 95% de las empresas contaba con computadoras, el 82% con
celulares para uso laboral y un 10% con tablets. Estos datos evidencian la penetracion generali-
zada de dispositivos tecnoldgicos en el entorno laboral de las empresas de manera regular. Esta
tendencia esta extendida en las empresas independientemente de la regidon y el tamafio de las
mismas. En los sectores industriales, se observa una similitud general en la adopcion de disposi-
tivos, a excepcion del sector farmacéutico, donde el 21% de las empresas empled tablets en sus
operaciones.

En cuanto al uso efectivo de estos dispositivos, se destaca que, en promedio, el 34% de los em-
pleados utilizé en 2021 computadoras y teléfonos celulares en sus labores diarias, mientras que
un 16% hizo uso de tablets.

CONEXION A INTERNET

El 98% de las empresas contd con acceso a internet, sin diferencias significativas por region’, ta-
mano, sector ni perfil innovador. Este porcentaje no ha sufrido cambios respecto a las anteriores
ondas de la ENDEI.

T Cabe mencionar que la encuesta no indaga sobre aspectos como la calidad y velocidad de acceso. Lo que podria
mostrar brechas a nivel regional del pais, siendo un posible factor que limita el avance de la digitalizacion.
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2. Uso de tecnologias avanzadas
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En general, la mayoria de las empresas industriales utilizoé algun sistema informatico para ad-
ministrar y gestionar sus procesos y operaciones de negocio (81%). En particular, los sistemas
de informacion de recursos humanos, contables y financieros fueron los mas utilizados (67%),
seguidos por los sistemas de gestion en areas como planificacion, produccion, logistica, ventas
y marketing, que alcanzaron a un 53% de las firmas. Estos sistemas estuvieron presentes en las
empresas sin diferencia respecto al tamanio de las mismas, en contraste con los sistemas de
logistica, abastecimiento y toma de decisiones que se encontraron casi exclusivamente en em-

presas grandes.

La utilizacion de cada uno de esto programas informaticos tiene un objetivo especifico, sin em-
bargo, se observa que el uso difundido de los mismos permite robustecer las capacidades de
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gestion operacional de las firmas y mejorar la eficiencia en sus procesos internos.

A nivel regional, cabe senalar que el uso de sistemas informaticos fue relativamente menor en
NEA y NOA (69% y 71%, respectivamente). En tanto, al analizar por sectores también se detectan
ciertas brechas: la industria ‘Farmacéutica’ se destaca con 90%, mientras que el sector de ‘Cuero
y calzado’ se situa en el extremo inferior con un 68%.

[efFlilele)\lIll Porcentaje de empresas que utilizaron sistemas informaticos, seguin tipo y tamano
de las firmas. Ao 2021

56%

De informacion de recursos humanos,
contable, financiero

De gestidn corporativa ERP o ‘enlatados’

De informacién aplicados a la produccién

De logistica

De abastecimiento electrdnico (ej. SCM) o de
comercializaciéon o de atencién al cliente (ej. CRM)

De apoyo a la toma de decisidon

77%
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91%

67%

39%

78%
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53%

19%
38%
61%
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%

11%
27%
56%

21%

9%
21%
35%

16%

6%
23%
44%

15%

Pequefias B Medianas B Grandes M Total

Nota: ERP: software que integra y gestiona las principales funciones y procesos de una empresa. CRM: herramienta

tecnoldgica que permite a las empresas gestionar las interacciones con sus clientes y prospectos de manera mas

efectiva. SCM: Sistema para gestionar eficientemente el flujo de productos, servicios e informacién a lo largo de toda

la cadena de suministro, desde la adquisicion de materias primas hasta la entrega final al cliente.

Fuente: DNIC en base a ENDEI Il - Industria manufacturera.



3. Adopcion de tecnologias emergentes

Las tecnologias emergentes son aquellas que se encuentran en proceso de desarrollo. Se carac-
terizan principalmente por ser tecnologias innovadoras que aportan mejoras frente a otras mas
tradicionales ya consolidadas, pero que aun no han alcanzado su nivel maximo de madurez.

En general el 46% de las empresas manufactureras utilizé alguna tecnologia emergente en el
ano 2021y cerca de un 15% planea incorporar nuevas en los proximos 5 afios. Al respecto, es in-
teresante sefnalar que la penetracion de este tipo de tecnologias es mayor en las firmas grandes

que en las PyMEs.

LEIJERNMN Porcentaje de empresas que utilizaron alguna tecnologia emergente y/o planeaban
utilizarla en los préximos 5 anos, segun tamano de las firmas. Aflo 2021

USO DE TECNOLOGIAS EMERGENTES Pequenas Medianas Grandes

No, ni planea hacerlo

55%

38%

28%

47%

No, pero planea hacerlo

8%

7%

4%

7%

Si, pero no planea incorporar nuevas

32%

46%

54%

39%

Si, y planea incorporar nuevas

5%

9%

14%

7%

Fuente: DNIC en base a ENDEI Il - Industria manufacturera.

Al profundizar sobre qué tipo de tecnologias fueron utilizadas, se destacan los sistemas o dispo-
sitivos interconectados que pueden ser monitorizados o controlados remotamente a través de
Internet (/oT), usados por un tercio de las empresas. Dicho porcentaje supera el 40% si se suma a
aquellas firmas que esperaban incorporarlos en un plazo de cinco anos. Esto refleja la creciente
importancia de la conectividad y la monitorizacién remota para optimizar procesos productivos.
Ademas, el 17% de las empresas utilizo servicios de cloud computing para tener acceso, a través
de internet, a software, capacidad de computacion o de almacenamiento.

La adopcion de tecnologias mas avanzadas, como inteligencia artificial o realidad aumentada,
fue casi exclusiva de las grandes empresas. Este hallazgo sugiere que, si bien estas tecnologias
pueden brindar beneficios significativos, su implementacién puede estar asociada a recursos
financieros y técnicos mas amplios, limitando su adopcidon en empresas de menor envergadura.

Entre los sectores con una mayor difusion de las tecnologias emergentes, el de ‘Material eléctri-
Co, aparatos eléctricos, radio y television’ lideré con un 74%, seguido por el sector ‘Farmacéutico’

con un 60%.
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eflileM\MPPl Porcentaje de empresas que utilizaron tecnologias emergentes o planeaban
utilizarla, seguin tipo y tamafo de las firmas. Ao 2021
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Fuente: DNIC en base a ENDEI Il - Industria manufacturera.

En cuanto a las tecnologias que las firmas estimaban incorporar en los cinco afnos siguientes, en
general, las mas dinamicas fueron aquellas vinculadas con /oT. No obstante, a nivel de tamano
se distinguen algunas diferencias. En las firmas de mayor envergadura se destacan las ‘Herra-
mientas de analisis de big data’; en las medianas, la utilizacion de ‘robots industriales’ y en las
pequenas, ya con una menor proporcion, el uso de ‘impresion en 3D’ y ‘robots industriales’.



4. Capacidades internas de RR. HH.

Uno de los factores que pueden promover o impedir los procesos de digitalizacion dentro de
una empresa es la disponibilidad de personal técnico con conocimientos y habilidades dentro
de la firma para tal fin.

AREA DE TIC

En el ano 2021, cerca de un cuarto de las empresas manufactureras disponia dentro de su orga-
nizacion de un area dedicada a las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC). Este
indicador revela la importancia que las empresas otorgan a la integracion de tecnologias para
potenciar sus procesos y operaciones. Comparado con las dos ondas previas de las ENDEI, se cons-
tata un incremento de la presencia de este tipo de areas en la organizacion de las firmas. En 2012
la cantidad de empresas que contaban con un area dedicada a TIC era del 18% y en 2016, del 20%.

Al analizar a nivel regional, se destaca la regiéon de Cuyo con un 27% de empresas manufactu-
reras que implementaron un area de TIC. En el extremo opuesto, la region del NEA presenta un
porcentaje del 17%.

En términos de tamano, mas de la mitad de las empresas grandes contabacon un area de TIC,
contrastando con el panorama de las pequefias empresas donde solo el 15% tenia esta area es-
pecializada. Este dato sugiere que, a medida que las empresas crecen en tamarno y complejidad,
reconocen la necesidad de contar con una estructura dedicada a gestionar las tecnologias de la
informacion.

Los sectores con mayor presencia de un area TIC dentro de las firmas son el ‘Farmaceéutico’ y el
de 'Material eléctrico, aparatos eléctricos, radio y television’' (48% y 42%, respectivamente). Es-
tos sectores muestran un alto grado de adaptacion a las nuevas tecnologias, impulsado por la
complejidad de sus procesos. En contraste, las empresas dedicadas a la produccion de madera
y fabricacion de productos de madera se encuentran en el extremo opuesto, con una menor
presencia de areas TIC (12%).

En particular, respecto a la cantidad de personas que trabajaban en estas areas dedicadas al
desarrollo, la operatividad o el mantenimiento de los sistemas TIC o sus aplicaciones, se observa
una variacion de entre uno y diez empleados, siendo tres el promedio. Este equipo técnico re-
presenta, en promedio, un 6% de la fuerza laboral total de las empresas.

Por ultimo, es interesante sefalar que el area especifica de ‘Informatica y Sistemas’ ha tenido
también una participacion concreta en los procesos innovacion dentro de las firmas. El 25% de
las empresas innovativas ha reconocido la participacion del personal de esta area en las activida-
des de innovacion, proporcion que alcanza el 50% de las firmas grandes innovativas?

RR. HH. CAPACITADOS EN TECNOLOGIAS DIGITALES

Se observan esfuerzos significativos en la industria manufacturera respecto a las estrategias im-
plementadas por las empresas para mejorar las habilidades de sus recursos humanos en el ma-
nejo de las tecnologias digitales, asi como para incorporar trabajadores capacitados en discipli-
nas afines dentro de su organizacion.

2 El15% del total del personal que participd en actividad de innovacion pertenece al drea de Informatica y sistemas.
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Pese a ser baja la proporcion de firmas (22%) que brindaron a sus trabajadores la oportunidad

1 13AdN3

de participar en cursos de formacion® en el aflo 2021, el 20% de estas empresas proporciond
cursos especificos sobre ‘Digital basico’, abordando temas como el uso de correo electrénico,
procesadores de texto y hojas de calculo. Ademas, el 17% ofrecid capacitacion en ‘Seguridad en
tecnologia informatica y administracion de bases de datos’, y el 11% enfocé la formacién en ‘Tec-
nologias emergentes y sistemas informaticos avanzados’, como inteligencia artificial, big data,
modelado y visualizacion de datos.

@] =lilele Y \MKY Proporcion de firmas que brindaron cursos de formacion en tecnologias digitales
segun tamano. Aino 2021
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Nota: porcentaje sobre el total de firmas que brindaron cursos de formacién en 2021.

Fuente: DNIC en base a ENDEI Il - Industria manufacturera.

En términos de tamano, las firmas de mayor envergadura no sélo capacitaron mas, sino que
también lo hicieron en mayor proporcién en las tres tematicas consultadas tal como se aprecia
en la siguiente grafica*.

Entre los sectores que lideran en la capacitacion en tecnologias digitales se encuentran el ‘Far-
macéutico’, ‘Siderurgia y metalurgia’, ‘Maquinaria y equipo’, ‘Material eléctrico, aparatos eléctri-
cos, aparatos de radio y television’, y ‘Automotriz, industria naval, aeronaval, ferroviario y otros
transportes’. En contraste, sectores como ‘Cuero y calzado’' y ‘Caucho y plastico’ han recibido
Mmenos capacitacion en esta tematica.

Respecto a los recursos humanos calificados que se desempefian en las firmas, se puede desta-
car que alrededor del 40% de las empresas contd con universitarios en disciplinas asociadas a
las tecnologias digitales en 2021. Especificamente, el 14% de las firmas declaré contar con pro-
fesionales del campo de la ‘Computacion, Sistemas, Ciencias de la Informacion’ y el 39% bajo
la disciplina de ‘Otras Ingenierias y Tecnologias’. La proporcion de universitarios en estas dos
disciplinas concentré un tercio del total del personal con titulo universitario y un 3% del total de
empleados de la industria.

3 Cursos definidos y financiados por la propia empresa, con el objetivo de capacitar a sus trabajadores dentro o fuera de
la jornada laboral en ciertas tematicas de interés para la firma.

“ En general, la proporcion de firmas que brindaron cursos aumenta con el tamafo de las mismas: las grandes un 54%,
medianas 27% y pequenas 17%.
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5. Impacto en las estrategias empresariales de comercializacion

1 13AdN3

En los ultimos anos, la transformacién digital también ha impactado en distintos aspectos del
modelo comercial de las firmas, modificando sus estrategias de marketing y procesos de nego-
cio. En concreto, ha cambiado la forma en que se realizan las operaciones comerciales, cdmo las
firmas interactuan con los clientes y como se ofrecen y distribuyen los productos.

PAGINA WEB Y REDES SOCIALES

Entre las herramientas digitales mas difundidas se encuentra la pagina web. Tres de cada cuatro
firmas industriales contaba con pagina propia en 2021, cifra que crecio respecto al ano 2016 (+4
puntos porcentuales). Esto da cuenta de la importancia que le asignan las firmas a tener una
presencia online para alcanzar mayor visibilidad en el mercado actual.
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A nivel regional, se corrobora que las regiones del norte del pais (NEA y NOA) se situaron en una

posicion rezagada respecto al nivel nacional, con un 41% y un 56% de empresas, respectivamente.
En términos sectoriales, agregados como ‘Maquinariay equipo’ y ‘Material eléctrico, aparatos eléc-
tricos, aparatos de radio y television’, lideraron con un 90% de empresas que tenian pagina web.

En relacion a los servicios que prestan las firmas en sus paginas web, suelen encontrarse, como
regla general, la presentacion de la empresa: su historia, a qué se dedican, etc. junto a un ca-
talogo o listado de sus productos. Casi la mitad de las empresas también habilitd la recepcion
de reclamos, mostrando una disposicion a la interaccion con los clientes y una apertura a la
retroalimentacion. Sin embargo, es interesante notar que solo el 19% de las firmas implementoé
la recepcion de pedidos en linea. Esta cifra sugiere que, aunque existe un interés en establecer
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canales de comunicacion para resolver problemas, la transaccion comercial directa a través de
la web aun no es tan extendida.

Al explorar estas practicas a nivel regional, se observa que, en términos generales, no existen
diferencias significativas, a excepcion de la CABA-GBA, donde se evidencia una mayor presencia
de catalogos en las paginas web de las empresas manufactureras.

[ofF=]ille) 'MW Porcentaje de empresas que contaron con pagina web segun servicios disponibles.
ARo 2021

Presentacién de la empresa 97%
Acceso a catalogos de productos o a listas de precios 70%
Posibilidad de envio electrénico de reclamos 48%
Recepcion de pedidos o reservas on-line 19%

Otros servicios 17%

Anuncios de ofertas de trabajo o recepcion de

[)
solicitudes de trabajo on-line Lo

Seguimiento on-line de pedidos 32

Nota: porcentaje sobre el total de firmas que contaban con pagina web en 2021.

Fuente: DNIC en base a ENDEI Il - Industria manufacturera.
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oIlillJ\MY] Porcentaje de empresas que contaron con pagina web y redes sociales segun
tamano. Aios 2016 y 2021

Pagina web Redes sociales
90% 89%
82%
76%

69% 0
65% rire 65% es%
52% 52%
41%
37%
Pequefias Medianas Grandes Pequefias Medianas Grandes
2016 HE2021
Fuente: DNIC en base a ENDEI Il - Industria manufacturera.

Otro canal utilizado en las estrategias de marketing digital son las redes sociales. Esta herra-
Mmienta es altamente interactiva y crecio fuertemente en los ultimos afos. De hecho, el 58% de
las empresas del pais contaba en 2021 con redes sociales, en comparacion con un 40% en 2016.
Al igual que en el uso paginas web, fueron utilizadas en mayor proporcién a medida que aumen-

taba el tamano de las firmas.

COMERCIO ELECTRONICO

Alrededor del 40% de las firmas utilizaron el comercio electronico como parte de su estrategia
comercial en 2021. En particular, el 25% de las empresas manufactureras llevaron a cabo ventas
a través de paginas web o plataformas digitales y un 33% realizé adquisiciones, predominando
asi las compras sobre las ventas digitales.

[e]lilleJ\M?] Porcentaje de firmas que realizaron comercio electréonico. Afio 2021

18% 20%

16%

14%

6%

17% 18%
Pequefias Medianas Grandes Total
B B Compras y ventas B Ventas Compras
Fuente: DNIC en base a ENDEI Il - Industria manufacturera.
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Al explorar los sectores industriales, se observa que aquellos que adoptaron con mayor fuerza
las ventas electronicas fueron los de ‘Textil y confecciones’ (37%), ‘Madera y muebles de madera’
(33%) y ‘Cuero y calzado’ (32%). Mientras que los que lideran en el uso de compras electrénicas
son ‘Material eléctrico, aparatos eléctricos, aparatos de radio y television’ (47%), ‘Siderurgia y me-
talurgia’ (43%), y ‘Maquinaria 'y equipo’ (41%).

efFlille}\MW4 Porcentaje de firmas que realizaron comercio electrénico segun porcentaje de
ventas/compras. Afos 2016 y 2021

2021 56% 33%

1%}

@

=

(]

>
2016 67% 21%
2021 70% 20%

1%}

o

Q.

€

S
2016 78% 15%

Hasta 10% Entre 10% a 50% M Entre 50% a 75% Mas del 75%
Fuente: DNIC en base a ENDEI Il - Industria manufacturera.

Sin embargo, el uso del comercio electréonico aun no es una practica difundida dentro de la in-
dustria manufacturera argentina. Para la mayoria de las empresas solo concentrd hasta el 109 del
volumen en términos de ventas/compras realizadas por este canal en 2021. No obstante, se verifica
un aumento respecto a los datos relevados en la anterior onda de la ENDEI, explicado posible-
mente por el impacto de la pandemia por COVID-19: se incrementaron en 5 puntos porcentuales
la cantidad de firmas que adoptaron esta forma de venta de sus productos respecto al afno 2016,
mientras que las compras se mantuvieron relativamente estables. Al profundizar sobre el volumen
operado bajo estos canales electrénicos, se observa que, en 2021, aumento la proporcion de firmas
que los utilizaban para mayores volumenes de sus negocios con respecto al ano 2016.

El uso del comercio electronico permite a las firmas acceder a una mayor oferta, aumentar su
mercado, reducir costos de transaccion y, en cierto modo, facilita la internacionalizacion de las
empresas. De hecho, se corrobora que la proporcion de firmas que exportaron es mayor dentro
del grupo de las que usaron sistemas de comercio electrénico en relacién a las que no los em-

plearon: 37% versus 23%.

CONTACTOS CON LOS CLIENTES

Por ultimo, en el ambito de la estrategia empresarial, otro aspecto interesante a examinar es la
atencion digital del cliente la cual permite responder a las necesidades de los usuarios de forma
rdpiday efectiva, resolver problemas, fomentar las relaciones y mejorar la imagen de la empresa.
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En este sentido, se constata que el 42% de las empresas manufactureras contaba en el ano 2021

1 13AdN3

con un servicio de chat a través de una herramienta online, donde una persona responde a las
consultas de los clientes, proporciona informacién y soporte con relacion a los productos que

ofrece la empresa.

Sin embargo, la adopcion de chatbots es mas limitada: solo representd el 3% de los casos y ma-
yormente se dio en grandes empresas. Estos agentes virtuales, que tienen la ventaja de brindar
asistencia las 24 horas y estan animados con inteligencia artificial, resultaron ser mas prevalen-
tes en las regiones ‘Pampeana’ y ‘CABA-GBA’ y en los sectores ‘Farmacéutico’ y de ‘Material eléc-

trico, aparatos eléctricos, aparatos de radio y television'.

5. Innovacion en TIC
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Desde el punto de vista de la innovacién, es importante mencionar que la mayoria de las varia-
bles previamente analizadas han mostrado una relacidon positiva con el perfil innovador de las

empresas.

Al profundizar sobre la participacion de las TIC en términos de los esfuerzos en innovacion, se
destaca que el 10% de las empresas del pais dirigieron sus inversiones en el periodo 2019-2021
hacia la adquisicion de hardware, software y actividades de bases de datos. Es decir, una de
cada cuatro firmas que invirtié con el fin de introducir una mejora en su cartera de productos o

en sus procesos de negocios, lo hizo en este rubro especifico.

so|eubigselbojouda] #

[ofFlilleY\ME] Porcentaje de firmas innovativas que invirtieron en la adquisicion de hardware,
software y actividades de bases de datos. Periodo 2019-2021

36%

28%
26%

22%

Pequenas Medianas Grandes Total innovativas
Fuente: DNIC en base a ENDEI Il - Industria manufacturera.
En términos regionales, Cuyo y CABA-GBA son las que tuvieron mayor porcentaje de empresas

innovativas que invirtieron en esta actividad, alcanzando un 30% y 29% respectivamente, mien-
tras que en la region NEA fue solo del 14%.
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Si bien el monto invertido en este rubro en relacion a la inversion total en innovacion es bajo®

1 13AdN3

para el trienio (3% en promedio), la adquisicion de hardware, software y actividades de bases
de datos acumuld 328,1 millones de pesos constantes (afo base: 2004), lo que representa una
inversion promedio de 215.796 pesos constantes por empresa. Mientras que a valor ddlars, la in-
version alcanzo los 195,2 millones de ddlares, a un promedio de 128.357,7 ddlares por empresa.

7. Indicador: grado de digitalizacion de las firmas

Con el fin de contar con una medida de referencia sobre el grado de digitalizacion de las firmas
industriales, se decidié construir un indicador sintético que permita recopilar las principales va-
riables asociadas al uso de tecnologias digitales relevadas para el afio 2021.
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Para esto se agruparon’ y jerarquizaron las distintas tecnologias en tres niveles®:

- Basico: son tecnologias maduras cuyo uso no determina necesariamente reestructuraciones
importantes en las empresas que las adoptan.

- Emergente: son tecnologias mas novedosas, que aun no han alcanzado su pleno desarrollo ni
su adopcion es generalizada y cuya incorporacién en la estrategia empresarial requiere de ajus-
tes profundos en su organizacion y en el modelo de negocio.

- Avanzado: alude a situaciones intermedias a las dos anteriores.

Luego se construyd un indicador que permitié clasificar a las firmas segun su grado de digitali-

so|eubigselbojouda] #

zacion. Se definidé que una empresa pertenecia al segmento ‘Bajo’ si contaba con al menos una
tecnologia basica y no tenia tecnologias avanzadas ni emergentes. En el grado ‘Intermedio’ se
ubicaron las firmas que contaban con al menos tres tecnologias avanzadas y no mas de una
tecnologia emergente. Finalmente, el segmento ‘Alto’ lo ocuparon las empresas que utilizaban
al menos dos tecnologias emergentes®.

Como principal resultado, este indicador arroja que la mitad de las empresas manufactureras
presentd en 2021 un grado bajo de digitalizacion, mientras que un 31% alcanzo el grado interme-
dio y un 19%, el alto™. La region Pampeana se destaca por haber presentado firmas con mayor
grado de digitalizacion: el 25% de las empresas pertenecian al nivel alto.

5 Cabe sefialar que en algunos casos la adquisicion software para introducir una innovacion queda registrada bajo el
rubro de ‘adquisicion de equipos y maquinarias’ ya que las firmas no pueden desagregar los montos invertidos entre
ambas categorias. Por ejemplo, cuando el software se adquiere en conjunto con un nuevo equipo.

& Segun el Tipo de Cambio de Referencia - en Pesos - por Dolar del BCRA.

7 Para mayor detalle, se recomienda consultar la seccion ‘Definiciones principales’.

& Para su construccion se utilizé como guia el documento de trabajo de CEPAL (2021) “Transformacion digital de las
mipymes. Elementos para el disefio de politicas”.

9 Los puntos de corte del indicador se definieron a partir de un analisis discriminante de tres indicadores auxiliares, uno
para cada nivel de tecnologia.

9 Solo 46 empresas no pudieron ser clasificadas porque no contestaron el maédulo TIC de la tercera onda de la ENDEI.
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efr=lilleY\Me] Porcentaje de empresas segun nivel de adopcion de tecnologias digitales por
region y total pais. Afio 2021

1 13AdN3

Total pais 50%

Pampeana 44%
Cuyo 50%

CABAy GBA 53%

Patagonia 53%
NOA 56%
NEA 64%
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HAlto  mIntermedio Bajo

Fuente: DNIC en base a ENDEI Il - Industria manufacturera.

A nivel sectorial se observa una mayor incidencia de la digitalizacién en agregados industriales
como ‘Material eléctrico, aparatos eléctricos, aparatos de radio y television’ y ‘Maquinaria y equi-
po'y ‘Farmacéutica’.

efClile}\Mi[6] Porcentaje de empresas seguin nivel de adopcion de tecnologias digitales por
agregado industrial. Afo 2021

Material eléctrico, aparatos eléctricos,

aparatos de radio y television 2His
Maquinaria y equipo 38%
Farmacéutica 33%
e
Caucho y plastico 50%
Siderurgia y metalurgia 49%
Papel e impresién 46%
Quimica y petroquimica 46%
Alimentos, bebida y tabaco 57%
Cuero y calzado 68%
Textil y confecciones 54%
Madera y muebles de madera 59%
m Alto  Intermedio Bajo

Fuente: DNIC en base a ENDEI Il - Industria manufacturera.




Por otra parte, dado que tanto el tamano como la participacion en actividades de innovacion
son variables que estan fuertemente relacionadas a la intensidad del uso de tecnologias digita-
les, se verifica una gran diferencia en cuanto a la utilizacion de tecnologias emergentes entre las
empresas grandes y activas en innovacion, respecto a las pequenas que no hicieron esfuerzos ni
obtuvieron resultados de innovacion en el periodo 2019-2021.

o]l \Mllll Porcentaje de empresas seguin nivel de adopcion de tecnologias digitales por
tamano y perfil innovativo. Periodo 2019 - 2021

Activas en innovacién No activas en innovacion

48% 31% 17% 75% Pequenfias

H Alto Intermedio Bajo

Fuente: DNIC en base a ENDEI Il - Industria manufacturera.

8. Comparacion internacional

La adopcidn de tecnologias emergentes en empresas manufactureras varia significativamente
segun el pais en el que operan. Esto se debe a una combinaciéon de factores que incluyen in-
fraestructura tecnoldgica existente, regulaciones gubernamentales, disponibilidad de recursos
financieros y humanos, asi como la cultura empresarial.

Segun datos recopilados por la ENDEI en Argentina en el afio 2021, se observé un panorama
interesante en comparacioén con otros paises. En primer lugar, la utilizaciéon de Internet de las
cosas (/oT) por parte de las empresas manufactureras argentinas superoé el promedio tanto de los
paises miembros de la OCDE como de la Unién Europea.

Sin embargo, cuando se trata de servicios de cloud computing, el porcentaje de empresas ma-
nufactureras que lo utilizaban en Argentina era inferior al resto de los paises. Esto puede deberse
a varias razones, como preocupaciones sobre la seguridad de los datos, falta de infraestructura
adecuada o simplemente una preferencia por mantener los datos en servidores locales.

En cuanto a la impresidon en 3D, Argentina se encuentra en niveles comparables con paises alta-
mente desarrollados tecnolégicamente como Corea y Japon. Esto puede indicar una adopcion
tempranay un interés en esta tecnologia que podria potenciar la innovaciony la personalizaciéon
en la produccidon manufacturera argentina. Sin embargo, es importante tener en cuenta que la
impresion en 3D aun no ha alcanzado su pleno potencial en todos los sectores industriales y su
adopcidn puede variar dependiendo de la naturaleza especifica de la produccién.

En el ambito del analisis de big data, Argentina muestra un panorama similar al de otros paises
de América Latina, asi como a Espana. Sin embargo, el porcentaje de adopcién en Argentina
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representa menos de la mitad del promedio de la OCDE o la Unién Europea. Esto sugiere que,
aunque la tendencia hacia la adopcion de analisis de datos es evidente en el pais, aun queda
camino por recorrer en comparacion con economias mas desarrolladas tecnolégicamente.

Por otro lado, la inteligencia artificial (IA) es una tecnologia emergente con una adopcion re-
lativamente baja en todos los paises. En particular, Argentina muestra el menor porcentaje de
utilizacion de esta tecnologia entre los paises analizados. Esto podria estar influenciado por di-
versos factores, por un lado por cuestiones de como fue relevado el dato" y, ademas, por la falta
de conocimiento especializado, la infraestructura limitada o la percepcién de que la implemen-
tacion de la |A es costosa y compleja. La baja adopcion de inteligencia artificial plantea desafios
y oportunidades para el sector empresarial argentino. Por un lado, existe un gran potencial para
mejorar la eficiencia operativa, la toma de decisiones y la personalizacion de productos y servi-
cios a través de la IA. Por otro lado, es necesario abordar las barreras que impiden una adopcion
mas amplia, como la falta de recursos y la capacitacion especializada.

En resumen, mientras que Argentina muestra un buen ritmo en la adopcion de tecnologias
emergentes, aun enfrenta desafios significativos en la implementacion de alguna de estas. Su-
perar estas barreras requerira un enfoque integral que incluya inversiones en infraestructura,
desarrollo de talento y politicas que fomenten la innovacion y la adopcion de tecnologia en el
sector empresarial.

IELJENNMPA Indicadores de tecnologias emergentes. Porcentaje de empresas de la industria
manufacturera. Aino 2021

Internet Servicios de Impresion Herramientas Inteligencia
de las cosas cloud computing en 3D de analisis artificial
de big data

OCDE 27,6 44,2 10,9 10,9 72
EU27 29,6 39,8 1,62 1,62 6,9
Alemania 357 384 18,02 18,0° 9,2
Argentina 334 16,9 56 5,6 0,9
Australia 1,40 72,8° 8,6° 8,6° 2,8°
Brasil 10,9 62,0 39 39 12,7
Canada 274 58,0 9,8 9,8 53
Chile? 21,0

Colombia 8,3 62,4 3,20 3,20 5,8°
Corea 15,8 223 59 59 17
Espana 27,9 272 84a 8,42 7.4
Francia 211 26,9 12,8a 12,82 53
Japon 20,0 232 8,0 8,0 37
Mexico? 29,82

Portugal 22,8 28,3 7,28 7,22 8,6

1: Para realizar comparaciones internacionales se tomoé en cuenta informacion de los afios 2020 y 2019 cuando no se
disponia de datos 2021. a) datos 2019 / b) datos 2020. 2: Datos de empresas manufactureras y de servicios.

Fuente: OCDE / INE Chile / IFT México / ENDEI Argentina.

T En la ENDEI se hizo especial referencia al campo de machine learning, por lo cual otras aplicaciones de IA pueden
haber sido subestimadas.
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Es importante destacar que al observar estos indicadores segun OCDE para el afio 2023, los mis-
mos experimentaron un aumento considerable, por ejemplo, el caso de Corea donde el porcen-
taje de empresas que utilizaron inteligencia artificial pasa de 1,7% en 2021 a 31,6% en 2022. Posi-
blemente la pandemia de COVID-19 sea la causa de este impulso en la adopcion de tecnologias
digitales en muchos sectores, incluyendo la manufactura, donde la necesidad de flexibilidad y

1 13AdN3

eficiencia se ha vuelto aun mas evidente.
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DEFINICIONES PRINCIPALES

1 13AdN3

Tecnologias basicas: contar con una web propia, utilizar redes sociales con fines empresariales,
utilizar comercio electréonico para comprar o vender hasta un 10% de su volumen total y/o tener un
servicio de chat donde una persona contesta a los clientes.

Tecnologias avanzadas: contar con un chatbot o agente virtual que contesta a los clientes, utilizar
comercio electronico para comprar o vender mas de un 10% de su volumen total, utilizar Sistema
de informacidén de recursos humanos, contable, financiero, Sistema de logistica, Sistema de abas-
tecimiento electrénico (ej. SCM) y/o Sistema de comercializacién y/o atencién al cliente (ej. CRM),
Sistema de informacién aplicados a la produccién (Disefo, Planificaciéon y control de la produc-
cidn, y/o Sistemas de control estadistico de procesos Ej: CAD, CAM ; MRP Il; MRP; CAPP), Sistema
de apoyo a la toma de decision (EIS/ DSS/ Bl / tableros de control), Sistemas de gestion corporativa
ERP (SAP, Oracle, Bejerman, Tango, etc.) o ‘enlatados’.
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Tecnologias Emergentes: sistemas o dispositivos interconectados que puedan ser monitorizados

o controlados remotamente a través de Internet (IoT), impresion en 3D (Fabricacién aditiva por ca-
pas), robots industriales (soldadura robdtica, cortador laser, pistola automatica de pintura), robots
de servicios (por ejemplo usados para vigilancia, limpieza, transporte), herramientas de analisis de
big data, servicios de cloud computing, machine learning (Inteligencia artificial), realidad virtual
y/o realidad aumentada.

Disciplinas de formacién Universitaria de los Recursos Humanos:

- Computacion, Sistemas, Cs. de la Informacion: formacion universitaria de grado en las carreras
de Ciencias de la Informacion o Computacion, Ingenieria Electrénica, Ingenieria en Informatica,
Lic. en Sistemas, Bioinformatica, entre otras.

so|eubigselbojouda] #

- Otras Ingenierias y Tecnologias: formacion universitaria de grado en las carreras de Ingenieria (Civil,
Quimica, Industrial, Mecanica, Eléctrica, Electromecanica, Metalurgica, Textil, Materiales, Naval, Tele-
comunicaciones, Tecnologia de Alimentos), Robodtica, Arquitectura, Disefio Industrial o equivalentes

Innovacion: se entiende como aguel conjunto de actividades que llevan adelante las empresas con
el fin de introducir un nuevo, o significativamente mejorado, producto -bien o servicio- o proceso
de negocio en la empresa.

Empresa innovativa: es aquella firma que declaré haber ejecutado al menos una actividad de
innovacion durante el periodo 2019-2021 (esfuerzos de innovacioén). Las actividades consultadas
fueron:

- investigacion y desarrollo (I+D);

- disefo industrial, ingenieria y otras actividades de trabajo creativo;
- actividades de marketing;

- actividades relacionadas con la propiedad intelectual;

- actividades de capacitacion del personal;

- adquisicidon de activos tales como maquinarias, equipos, herramientas, software y hardware
necesarios para la introduccion de innovaciones de productos o procesos de negocio.

Empresa innovadora: es aquella firma que declaré haber implementado alguna innovacién de
producto (bien o servicio) o de proceso de negocio durante el periodo 2019-2021 (resultados de
innovacion).

Empresa activa en innovacion: es aquella firma que declaré haber obtenido algun resultado de
innovacion y/o ejecutdé algun esfuerzo de innovacion durante el periodo 2019-2021.
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