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PRINCIPALES

HALLAZGOS
®

1- Rezago tecnolégico hoy, pero optimismo a futuro.

La situacién actual de la industria uruguaya en los tres rubros analizados
(alimentos procesados y bebidas, farma-quimica y construccidon) muestra
un retraso en materia de adopcion de tecnologias avanzadas: mas del 80%
de las empresas utilizan tecnologias de primera y segunda generacion.
Las tecnologias mas avanzadas -de cuarta generacion- presentan un nivel
extremadamente bajo de adopcidn, siendo tan sélo el 1,2% en promedio. Al
consultar sobre las expectativas a 10 aflos, se observa un crecimiento de
22 pp. para las tecnologias mas avanzadas, predominando las de tercera
generacion. Sin embargo, las mas rudimentarias contindan representando el
mayor peso en el promedio de las areas funcionales estudiadas.

2- Altas expectativas, poca accidn.

Si bien las expectativas a 10 afos son relativamente optimistas, las firmas
encuestadas no parecen estar tomando acciones para concretarlas. En
promedio, sélo el 5% de las mismas ha declarado estar realizando acciones
y el 6% ha definido proyectos de actualizacidn tecnoldgica. El estadio de
las inversiones se condice con estas tendencias, dado que se observa una
mayoria inactiva en términos de inversion o bien en estadios iniciales de
estos proyectos.

3- Atraso respecto a paises vecinos.

En relaciéon a Argentina y Brasil, Uruguay muestra rezago tecnoldgico.
Las principales diferencias se dan con respecto al segundo, quien lleva la
delantera. Si bien Uruguay se acerca a la frontera tecnoldgica argentina en
areas como gestion de negocios (10% de las empresas adoptan tecnologias
3.0 y 4.0 en esta area tanto en Argentina como en Uruguay) vy relacion con
proveedores (15% para Argentina vs 13% para Uruguay), aun resta trabajo
por hacer en todas las areas para converger con los vecinos.

4 - Diferencias a futuro a nivel sectorial.

Si bien los tres rubros presentan actualmente valores de adopcidon de
tecnologias 3.0 y 4.0 cercanos al 9%, el que espera un menor avance
tecnoldgico dentro de 10 afos es el de la construccion. Sélo 17% de empresas

1- Gestidn de negocios, relacion con cliente-consumidor, gestidon de procesos productivos, desarrollo de producto,
relacion con proveedores.
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espera adoptar tecnologias 3.0 y 4.0, contra 43% en alimentos y 30% en el
sector farmacéutico y quimicos. El sector de alimentos, ademas de ser el
mas prometedor a nivel de adopcidn tecnoldgica, es el mas dinamico
en planes de accidn en las distintas areas funcionales. En promedio, se
observa una brecha de 10 pp. con respecto al farmacéutico y quimico y de
6 pp. con relacidn al de construccidn. Sin embargo, al consultar sobre las
acciones realizadas segun el tipo de inversion, la industria farmacéutica
y quimica es la que mas planes estd llevando a cabo en tres de las seis
categorias relevadas: capacitacién interna (64%), inversion en capital fijo
(59%) e |+D (53%).

5- Ecosistema empresarial uruguayo: una estructura piramidal de base
amplia.

Los resultados de la clusterizacion muestran una estructura empresarial
donde predominan las firmas que utilizan tecnologias de primera y segunda
generacion y no estdn tomando acciones concretas para su actualizacion,
denominadas Trekkers (74%). A estas le siguen las Alpinistas -firmas donde
predomina la utilizaciéon de tecnologias 2.0 y 3.0 y que estan tomando
acciones de actualizacidn- con un 22% de las empresas uruguayas agrupadas
alli. Las Condores -donde predominan las tecnologias 3.0 y 4.0-, relnen solo
el 4% de la muestra.

6 - Obstaculos para innovar: mas internos que externos. Las principales
barreras para innovar sefaladas por las empresas se concentran mas en
factores internos a las mismas que en factores externos. Ademas de la alta
inversion inicial (sefalada por el 25% de las Trekkers y Alpinistas y el 9%
de las Condores) uno de los obstaculos mas elegidos fue la cultura de la
empresa. Esta situacion es transversal a los tres clusters (en promedio, el
14% de las empresas lo sefialan como principal obstaculo).

7 - Altos niveles de innovacién a pesar de los obstaculos. Mas de la
mitad de las empresas en los tres clusters reportan haber introducido al
mercado nuevos productos o procesos en los uUltimos tres afos. Se encontro
gue a mayor nivel tecnoldgico del cluster, mas elevado es el porcentaje de
empresas que han innovado en alguna de las dos categorias. Por lo tanto,
son las empresas Condores las que llevan la delantera en este dmbito (el
82% ha afirmado introducir un nuevo producto al mercado y el 100% un
NUEvVo Proceso).

8- Habilidades tecnoldgicas, las menos valoradas. Las empresas
uruguayas valoran principalmente las habilidades blandasy rutinarias (55%),
y solamente el 10% ubica en el mismo nivel a las habilidades STEM.? Esta
tendencia persiste incluso entre las empresas mas tecnoldgicas y atraviesa
los tres rubros estudiados. La baja valoracion de las habilidades STEM se
condice con la baja cantidad de trabajadores con titulos relacionados a
dicha disciplina en las empresas uruguayas: ningdn agrupamiento supera el
35% de empleados especializados en esta drea. Sumado a esta tendencia,
el 61% de las firmas no considera relevante el dominio de tecnologias de
punta a la hora de contratar personal. Sin embargo, las expectativas de
valoracion a 5 anos mejoran tanto para las habilidades blandas como para
las tecnoldgicas.

2 - Ciencia, tecnologia, ingenieria y matematica, STEM por sus siglas en inglés.
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9- Automatizacién inclusiva. En los uUltimos 5 afos, sdlo el 26% de las
empresas de los sectores seleccionados redujo su dotacidon de empleados ‘
debido a la automatizaciéon del proceso, el 32% de las empresas incremento \\
su numero de trabajadores y el 38% se mantuvo estable. Al consultar sobre

las expectativas a 5 afos, el 55% de las empresas que despidieron empleados

efecto de la automatizacion creen que van a continuar en este sendero. Sin

embargo, el 70% de las firmas que mantuvieron o contrataron empleados

esperan seguir con la misma dinamica. Al desagregar los resultados

segun las distintas areas de negocios, se observa que en todos los casos

existen mas empresas que tomaran empleados en dichas areas gracias a la
automatizacion que empresas que despediran trabajadores.
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La transformacidon tecnoldégica que atraviesa el mundo modifica las
formas de producciéon, de relaciéon entre industrias, genera nuevos
modelos de negocios y demanda nuevas habilidades a la fuerza de
trabajo. Estos cambios, enmarcados en la cuarta revolucidén industrial,
implican transformaciones en las condiciones tecnoldgicas de produccion
mediante la transicion a nuevos sistemas ciber fisicos que operan en redes
complejas (Klaus Schwab (2016) en Basco et al., 2018) al borrar los limites
entre lo fisico, lo digital y lo bioldgico (Foro Econdmico Mundial (2016) en
Basco et al, 2018). Las nuevas tecnologias, denominadas 4.0, engloban a
los sistemas de integracion, las maquinas y sistemas auténomos, internet
de las cosas, manufactura aditiva, big data, computacion en la nube,
simulacion de entornos virtuales, inteligencia artificial, ciberseguridad vy
realidad aumentada. Estas herramientas conectan en tiempo real a las
diferentes maquinas de un proceso productivo, al producto con la maquina
y/o al producto con el consumidor. Las empresas ahora pueden integrarse
entre ellas mediante redes, compartir informacion, estableciendo modelos
predictivos que modifican los modelos de negocios como los conocemos.
Si bien no existe una postura univoca sobre cual sera el impacto neto de
la adopcidn de dichas herramientas en el empleo, existe consenso en que
generard cambios de tareas dentro de las diferentes ocupaciones y brindara
mayor productividad a las empresas que las apliquen (Basco et al., 2018).
Estos cambios a nivel tecnoldgico se han acelerado como consecuencia de
la irrupcion del COVID-19.

Por estas razones, entender cual es el grado de absorcién de las tecnologias
denominadas 4.0 por parte de las empresas uruguayas, cual es su vision y
necesidades a futuro es fundamental para diseilar un plan de accién hacia
adelante para Uruguay y la region.

Estudios realizados en los ultimos afos sobre la industria uruguaya
evidencian que la adopcion de tecnologias 4.0 es un desafio para el pais.
Por ejemplo, una investigacion realizada por BID Lab en colaboracién con la
Agencia Nacional de Investigacion e Innovacion de Uruguay (ANII) en 2020
muestra que existen bajos niveles de digitalizacidon en las empresas de la
cadena de suministro uruguaya, particularmente en las MiPymes. Sumado
a esto, el estudio revela que la mayor parte de las empresas de dicho
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sector no perciben la falta de digitalizacion como un problema importante
ni como una solucidn. Sin embargo, se muestran optimistas respecto a
la inversion de tecnologias en el corto plazo y dispuestas a implementar
acciones (Kraiselburg et al., 2020). Por otro lado, la encuesta de Actividades
de Innovacion realizada por la ANIl para el periodo 2013-2015 revela que
sélo 3 de cada 10 empresas manufactureras y de servicios realizan al menos
una actividad relacionada a la innovacién. Los principales obstaculos que
perciben se relacionan con el reducido tamafio del mercado, el periodo de
retorno de la inversion, las escasas oportunidades tecnoldgicas del sector y
la falta de acceso al financiamiento (ANII, 2016). En la misma linea, el indice
de Disposicion de Redes 2019 encuentra que, aunque Uruguay destaca en
materia de uso de Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TICs)
por parte de la sociedad y el gobierno (ubicandose en el puesto 30 y 31,
respectivamente, entre 121 paises), muestra rezagos en los indicadores que
hacen al uso empresarial (situdndose en la posicion 54). Este rezago se da
aun en un contexto donde el pais tiene una de las industrias de software mas
dindmicas de la region.

Por otro lado, algunos estudios indican que la automatizacién ya ha
implicado modificaciones en la estructura laboral hacia ocupaciones con
tareas mas complejas cognitivamente. Aboal y Zunino (2017) afirman que
aproximadamente dos tercios de las ocupaciones actualmente desarrolladas
en Uruguay estaban en riesgo de ser reemplazadas por la tecnologia en el
afno 2015. La Oficina de Planeamiento y Presupuesto en Uruguay (OPP, 2017)
encontro, para el periodo 2000-2014, que el cambio tecnoldgico modificd
la estructura de empleo uruguaya. La participacion laboral se trasladd hacia
empleos mas intensivos en tareas cognitivas, particularmente no rutinarias,
y menos intensivos en tareas manuales. Sin embargo, segun estos autores,
esto no estuvo asociado a un aumento del desempleo, sino a un proceso
de adaptacion de los trabajadores a la automatizacidn. Estos resultados
son corroborados por Apella, Rofman y Rovner (2020) quienes encuentran,
para el periodo 2003-2017, un fuerte crecimiento de las tareas cognitivas
no rutinarias, asociadas a mayores calificaciones, y una disminucion de la
participacion en el total del empleo de las rutinarias y manuales, relacionadas
a niveles medios y bajos de calificacion. Afirman, ademas, que el mayor nivel
educativo esta relacionado con la obtencion de empleos con menor riesgo
de automatizacion -tareas cognitivas no rutinarias-, particularmente para los
niveles de educacion terciaria.

A nivel sectorial, otro estudio de la OPP (2018) proyecta que el
empleo en sectores con mayor intensidad tecnolégica crecera tanto en
términos relativos como absolutos en todos los escenarios de insercién
internacional e innovacién proyectados para 2050. Lo mismo ocurriria
con el agrupamiento de sectores como salud, cuidados y educacién,
impulsado por el cambio demografico. Siendo estas categorias las que
demandan empleos mas calificados, los autores enfatizan que la situacion
supondrd un enorme desafio educativo. Para los sectores de consumo
interno tradicional, que incluye manufacturas, construccion y otros servicios
-y es principal empleador del pais-, se estima una merma en su dindmica de
crecimiento del empleo. Esta significard tan sélo un tercio del crecimiento
de las ultimas décadas, a causa de la automatizacion y la mayor insercion
internacional, que expondra a dichas industrias a una intensa competencia
de importaciones. Dicho estudio propone, ademas, que una mayor insercion
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internacional y un alto dinamismo innovador en las empresas generaran
escenarios de fuerte crecimiento del empleo. Ambos factores operando
simultaneamente se reforzarian y llevarian a la economia a un escenario mas
dindmico en el mercado de trabajo.?

Con el objetivo de contribuir a la evidencia para el desarrollo de politicas
publicas, se realizé en Uruguay, por primera vez, una encuesta sobre
adopcion de tecnologias 4.0 y la brecha entre demanda y oferta laboral
de habilidades en tres importantes sectores del pais: alimentos, farma-
quimico y construccion. A partir del analisis de la encuesta realizada a 166
empresas se obtuvo una radiografia de la penetracion de la industria 4.0
en el pais y su demanda de habilidades. Si bien la encuesta fue realizada a
fines de 2018 y principios de 2019, y por lo tanto no tiene incorporados los
incipientes efectos que la pandemia del COVID-19 conlleva, se considera
de vital importancia investigar la realidad uruguaya previo a este shock
mundial.

Lasituacidonsanitariaque estd atravesando Uruguayy el mundo seguramente
haya acelerado la adopcién de tecnologia para poder seguir produciendo.
Esta crisis dejo al descubierto las dificultades que posee América Latina vy
el Caribe con relacion a los paises desarrollados para una adopcion rapida
de nuevas tecnologias. Es importante medir la brecha tecnoldgica entre los
paises de la region y con el resto del mundo para comprender cual es el
esfuerzo gue se requiere, cual es el impacto que ha generado el COVID-19
en la regidn y cuales seran las mejores politicas para llevar Uruguay al siglo
XXI, objetivos ajenos a los de este trabajo.

En la primera seccion se detalla la metodologia aplicada, principalmente
en lo que refiere al desarrollo muestral de la encuesta y su aplicacion; en la
siguiente seccion se relatan los principales resultados encontrados de cara al
analisis del nivel de adopcioén tecnoldgica de Uruguay vy en la Ultima seccion
se exponen las principales conclusiones alcanzadas junto a los desafios y
recomendaciones para continuar la escalada tecnoldgica en el pais.

3 - Los estudios citados en esta seccion utilizaron para su analisis las variables de empleo provenientes de la Encuesta
Continua de Hogares (ECH) del Instituto Nacional de Estadisticas (INE). Para caracterizar las ocupaciones y construir
una medicion de la intensidad de tareas usaron los datos de la base O*NET del Departamento de Trabajo de la
Administracion Central Estadounidense.
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3.1
Estructura de la encuesta

La encuesta consta de tres bloques. El primer bloque contiene la informacion
sobre el estado de adopcidn actual y esperado de la tecnologia, cuales son las
acciones que realiza la empresa y las inversiones. Desagrega la informacion
en 5 dreas de negocios: (i) relacidn con proveedores; (ii) relacién con el
cliente; (iii) desarrollo del producto; (iv) gestidon de procesos productivos; y
(v) gestion de negocios. Ademas, distingue cuatro escenarios tecnoldgicos
de produccioén: (i) rigida; (ii) flexible; (iii) integrada; y (iv) conectada e
inteligente.

Para caracterizar las tecnologias, se siguid la clasificacion utilizada en CNI
(2018) y en Albrieu, et al (2019):
® Generacioén 1 - Produccion rigida: automatizacion rigida y aislada con el
uso de TICs, en contabilidad, en el proyecto o en la produccion.
® Generacidon 2 - Producciéon flexible: automatizacion flexible o semi-
flexible con el uso de TICs, sin integracion o sélo integracion parcial entre
las areas de la empresa (por ejemplo, CAD-CAM, que integra el proyecto
y la produccidén).
® Generaciéon 3 - Produccion integrada: uso de las TICs y automatizacion
conintegraciony conexion en todas las actividades y areas de la empresa.
® Generacidn 4 - Produccién conectada e inteligente: uso de las TICs de
formaintegrada,conectadae “inteligente”. Presenciaderetroalimentacion
de informacion sobre operacion para apoyar la toma de decisiones.

En el segundo bloque de la encuesta se indaga sobre la relevancia para las
firmas uruguayas de habilidades especificas y del uso de tecnologias 4.0
al momento de contratar personal. En primer lugar, se enuncia la demanda
de: (i) habilidades blandas, es decir la capacidad para trabajar en equipo,
comunicaciény ser flexible en el trabajo entre otras; (ii) habilidades asociadas
a la interaccidon de las personas con computadoras y el conocimiento,
gue son aptitudes relacionadas al disefo, la adaptacion y al uso de nuevas
tecnologias; (iii) habilidades STEM, por sus siglas en inglés, que corresponde
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a las competencias en ciencia, tecnologia, ingenieria o matematicas; y por
ultimo (iv) las habilidades rutinarias que hacen referencia a las tareas
manuales o repetitivas.

Finalmente, el tercer bloque trata sobre las caracteristicas generales
de la firma, como la cantidad de empleados, su antigliedad, destinos de
exportacion, entre otras variables Uutiles para su agrupamiento segun
categorias.

3.2
Sectores seleccionados

El universo objeto de estudio fueron las empresas pertenecientes a 3
grandes sectores de la economia, dos de la industria y uno del sector
servicios: alimentos procesados y bebidas, farmacéutica y quimica, y
construccion. En 2019, estos tres sectores representaban el 18% del PBI de
Uruguay: alimentos procesados y bebidas el 6%, industria farmacéutica-
guimica el 2% y construccion el 10%. Dentro del sector industrial, alimentos
procesados y bebidas tuvo una participacion de 47% del valor de produccion
y farma-quimica de 12%.* En términos de empleo, estos sectores reunian el
10% de la ocupacion total, preponderando el sector de la construccién con
el 6%. Particularmente, alimentos procesados y bebidas representd el 46%
del empleo industrial y el sector farmacéutico-quimico el 8%.°

Tabla 1
Sectores analizados en la encuesta

. Elaboracion de productos alimentarios 10
Alimentos Procesados y
Bebidas - )
Elaboracion de bebidas n
Fabricacion de sustancias y productos quimicos 20

Farmacéutica, sustancias
guimicas medicinales y

. Fabricacion de productos farmacéuticos,
similares

sustancias quimicas medicinales y de productos 21

botanicos

Construccién de obras de arquitectura 41
Construccion

Ingenieria Civil 42

4 - Banco Central del Uruguay.
5 - Base de datos de la OIT.
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3.3
Construccion del marco muestral —

Para la construccién del marco muestral se utilizaron listados de empresas
del Instituto Nacional de Estadisticas (INE), la Camara de Industrias
del Uruguay, vy Dun & Bradstreet y Voices! El tipo de técnica utilizada
para la seleccion de la muestra fue el muestreo aleatorio estratificado. Se
consideraron 6 estratos muestrales que surgen de la combinacion de los
3 sectores de actividad y 2 tamanos de empresas por sector: empresas
de 20 a 99 empleados y empresas de 100 y mas empleados. El trabajo
de campo fue realizado entre diciembre de 2018 y abril de 2019, con un
método de recoleccion de datos flexible (online o telefdonico) de acuerdo a
la disponibilidad de cada empresa.b

Tabla 2
Composicion de la muestra por caracteristicas de la firma y sector
Alimentos Farma - quimico Construccion
Cantidad de empresas 57 47 45
% Control accionario extranjero 14 7 5
% Exporta 27 22 3
Pequena 4 19 17
Mediana 26 19 20
Grande 27 9 8

La muestra final quedd conformada por 166 empresas que fueron ponderadas
de acuerdo al peso real de cada estrato en el universo (cantidad de empresas
por sector y tamano de empleados) en funcién de los datos provistos
por el Instituto Nacional de Estadistica (INE, Directorio de Empresas y
Establecimientos, 2017). La cobertura geografica fue nacional. El margen de
error para los totales fue de + 6,9%’. 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, se trabajo sobre un total de
149 empresas.

6 - El trabajo de campo fue realizado por la Cdmara de Industrias del Uruguay para el sector de alimentos procesados y
bebidas, y por la consultora Voices! para los sectores farma-quimicos y construccion.

7 - Para el sector farma-quimico y construccion la tasa de respuesta total de la muestra fue 0,29, calculada como | /
(I+R+C), en donde | es entrevista completa, R rechazo (manifiesto), y C contactadas sin encuestar. La tasa de rechazo
total de la muestra (sin contemplar datos de CIU) fue 0,66, calculada como R / (I+R), en donde R representa rechazo
(manifiesto o encubierto).

P.11 /HACIA LA ADOPCION TECNOLOGICA URUGUAYA



RESULTADQS/

-
“STagpmns

4.1
Composicion de la muestra segin uso de
la tecnologia 4.0, ahora y en 10 anos

La situacién actual de la industria uruguaya en los tres sectores analizados
muestra un retraso en materia de adopcién de tecnologias avanzadas. En
promedio, mas del 80% de las empresas utilizan tecnologias de primera
y segunda generacion en las diferentes areas funcionales. La categoria
gue mayor retraso presenta en este sentido es la relacién con el cliente-
consumidor, un area clave para la expansion del negocio. Asimismo, las
tecnologias mas avanzadas presentan un nivel bajo de adopcién, siendo solo
el 1,2% en promedio. Se destaca el drea de gestidon de procesos productivos,
donde ninguna empresa declard utilizar tecnologias 4.0.

Al analizar la composicién por rubro, no se encuentran grandes diferencias.
Los tres rubros presentan valores de adopcién de tecnologias 3.0 y 4.0
cercanos al 9% (8% para alimentos, 10% para farmacéutica y quimica y 10%
para construccidon, en promedio). Las brechas mas marcadas se evidencian
en las areas de relaciones con proveedores y desarrollo de producto, donde
el sector farmacéutico y quimico se encuentra mas avanzado.®

Los resultados desagregados segun tamaifio de empresa -en cantidad
de empleados- muestran a las empresas grandes en mejor posicién
tecnoldégica que el resto. Mientras que sdlo el 7% de las medianas y el 8% de
las pequefas han adoptado tecnologias 3.0 y 4.0, este porcentaje se duplica
entre las de mayor tamano llegando al 16%. Sin embargo, la utilizacion de
tecnologias mas basicas sigue siendo predominante en Uruguay, dado que
mas del 75% de las empresas las adoptan, independientemente del tamaio.®

8 - Ver Tabla 1 en Anexo Estadistico.
9 - Ver Tabla 2 en Anexo Estadistico.

P.12 / HACIA LA ADOPCION TECNOLOGICA URUGUAYA



Grafico 1
Utilizacion actual de tecnologias seglin generacién y area funcional, en
porcentaje.
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Fuente: Encuesta BID, Uruguay, 2019.

Expectativasmoderadamente optimistasconaltosnivelesdeincertidumbre.
Al consultar sobre las expectativas de adopcion de tecnologias a 10 afios, las
opiniones muestran un balance entre las distintas generaciones tecnoldgicas.
En promedio, se observa una expectativa de crecimiento de 22 pp. para las
tecnologias mas avanzadas, predominando las de tercera generacion. Sin
embargo, las mas rudimentarias contindan representando el mayor peso en
el promedio de las areas funcionales. El area con mejores expectativas en
la adopcidn de tecnologias 4.0 es la relacion con proveedores. El desarrollo
de producto representa el sector menos optimista en este sentido,
caracterizado por importantes dudas respecto al futuro (mas de la mitad de
las empresas declard no saber). En este sentido, cabe aclarar que los niveles
de incertidumlbre son en promedio muy altos, superando el 30%.

En cuanto a los sectores, el que espera un menor avance tecnolégico es el
de la construccion, presentando un 17% de adopcidén en las tecnologias 3.0
y 4.0 (vs 43% en alimentos y 30% en farmacéutico y quimicos). Alimentos
es el sector con perspectivas de adopcion tecnoldgica mas avanzadas™. En
este rubro, es en las dreas funcionales “hacia afuera”" que se espera una
mayor adopcidn de tecnologia 4.0 (15% vs 7% en las “hacia adentro”?, en
promedio).

En lo que respecta al tamaio, las empresas mas pequeiias se muestran mas
pesimistas con respecto al avance de las tecnologias 3.0 y 4.0. Mientras
qgue el 46% de las mas grandes y el 40% de las medianas esperan adoptarlas
dentro de 10 afos, tan solo el 17% de las pequefas se encuentran en linea
con estas expectativas.”®

Asimismo, si bien no se observa una gran diferencia de adopcion de
tecnologias entre exportadorasy no exportadoras, las primeras se manifiestan
mas optimistas para el futuro en esta materia. En este sentido, las empresas
exportadoras duplican las expectativas de adopcidn de tecnologias 3.0 y
4.0 de las no exportadoras (31% vs. 13%).4

10 - Ver Tabla 3 en Anexo Estadistico

11 - Relacion con proveedores vy clientes.

12 - Gestion de procesos productivos y desarrollo de producto.
13 - Ver Tabla 4 en Anexo Estadistico.

14 - Ver Tabla 5 en Anexo Estadistico.
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Grafico 2
Expectativas de adopcion tecnoldgica a 10 afios segln generacion y area
funcional, en porcentaje.
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Fuente: Encuesta BID, Uruguay, 2019.

4.2
Acciones llevadas a cabo segun area
funcional

A pesar de que las expectativas a 10 afios son relativamente optimistas, las
firmas encuestadas no parecen estar tomando acciones para concretarlas.
Al consultar acerca de los proyectos de actualizacién tecnoldgica para cada
area funcional, en promedio, sélo el 5% de las mismas ha declarado estar
realizando acciones y el 6% ha definido planes concretos. Al parecer, las
firmas se encuentran mas proclives a actualizarse en areas comerciales
-relacidon con proveedores y clientes y la gestiéon de negocios-, que en las
areas productivas. En este sentido, las empresas se ven particularmente
atrasadas en materia de desarrollo del producto (soélo 3% tiene planes o ha
implementado alguna accidn).

El rubro de alimentos es el mas avanzado en planes de accién. De forma
consistente en todas las areas funcionales, las empresas de alimentos
son las que mas indican estar implementando y definiendo proyectos
de actualizacion tecnoldgica. En promedio, se observa una brecha de 10
pp. con respecto al farmacéutico y quimico y de 6 pp. con relacion al de
construccion.®

A mayor tamaifio, mas acciones de actualizaciéon. La toma de accidén en
adopcion de nuevas tecnologias predomina en las firmas de mayor tamano
-segun cantidad de empleados-, pudiendo deberse a cuestiones de escala o
financieras. La encuesta muestra que el 20% de las empresas mas grandes
va han implementado o definido este tipo de proyectos, contra el 13% de las
medianas y sdélo el 5% de las pequeias.'

15 - Ver Tabla 6 en Anexo Estadistico.
16 - Ver Tabla 7 en Anexo Estadistico
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Grafico 3
Acciones implementadas segun area funcional, en porcentaje.
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Fuente: Encuesta BID, Uruguay, 2019.

4.3
Acciones para la transformacion
tecnoldgica

Al consultar a las firmas sobre sus proyectos de actualizacién
tecnoldgica segun el destino concreto de las inversiones -capacitacion,
contrataciones, capital fijo e |+D- se observa una importante mayoria
inactiva (47%) o bien en estadios iniciales de los mismos (16%), en linea
con los resultados de la seccidon anterior. A pesar de esto, un 25% de
las firmas reporta ya estar implementando acciones de actualizacién
tecnoldgica, y se enfocan principalmente en la inversién en capital fijo y
en la capacitaciéninterna del personal. Cabe resaltar gue son muy escasas
las acciones que se estan tomando para la incorporacion de empleados
con habilidades tecnoldgicas, factor que puede explicarse por la baja
valoracion de las empresas a este tipo de calificaciones, desarrollado
posteriormente en la seccion 4.8.

La industria farmacéutica y quimica es la mas avanzada en la
implementacién de acciones de inversidén, siendo que las categorias
“Definid proyectos” y “Estd implementando acciones” son mayoria en tres
de las seis categorias relevadas: capacitacion interna (64%), inversion en
capital fijo (59%) e 1+D (53%). Por el lado del sector de la construccion, la
inversion en capital fijo (60%) y capacitacidon interna (51%) son prominentes.
La industria alimentaria parece ser la mas retrasada en este sentido, siendo
gue la inversion en capital fijo es la Unica drea que presenta mayoria de
empresas con acciones concretas (59%).”

17 - Ver Tabla 8 en Anexo Estadistico.
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Grafico 4
Acciones implementadas segun tipo de inversion, en porcentaje.
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Fuente: Encuesta BID, Uruguay, 2019.

4.4
Comparacionde adopciondetecnologias
3.0y 4.0 entre Uruguay, Argentinay Brasil

La escasa adopcion de tecnologias de vanguardia en Uruguay se observa
al contrastarlo con Argentina y Brasil. La industria brasilefa parece sacar
amplia ventaja en todas las areas funcionales con respecto a ambos paises,
pero particularmente en la adopcién de tecnologias de gestion comercial,
como la relacion con proveedores y clientes. En este sentido, Uruguay se
acerca a la frontera tecnoldgica argentina, pero con desventajas. Uruguay
aparece fundamentalmente retrasado en cuestiones productivas, como
desarrollo de productos y gestion de procesos productivos, situacion que
lo ubica en particular desventaja en cuanto a la competitividad. Podria
afirmarse, entonces, que son importantes los esfuerzos que la industria
uruguaya debera realizar en todas las areas funcionales para converger
con los paises vecinos en materia tecnolégica.

Es importante seialar que, si bien las estructuras de las encuestas para los
tres paises es la misma, la composicién muestral difiere en lo que respecta
a los sectores industriales analizados y la definicion de los distintos
tamanos de empresas, entre otros aspectos. De este modo, la comparacién
debe tomarse sélo como una aproximacién al estado tecnolégico de los
paises.'®

18 - Para mas informacion ver Albrieu et al. (2019).
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Grafico 5.
Comparacion de adopcion de tecnologias 3.0 y 4.0 entre Uruguay, Argentina
y Brasil.
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Fuente: Encuesta BID, Uruguay, 2019.

4.5
Descripcion de los clusters

Con el objetivo de establecer una tipologia de la estructura empresarial
uruguaya en las ramas estudiadas, se seguird la metodologia de clusters
utilizada en Albrieu et al. (2019). En base a esto, se han clasificado las firmas
en tres grupos segun dos variables: su indice de adopcion tecnoldgica y su
indice de dinamismo.™

El Cluster 1 -de ahora en mas denominado Trekkers- es el agrupamiento
de mayor atraso tecnoldégico. Estd compuesto por firmas que utilizan
tecnologias de primera y segunda generacién y no estdn tomando ninguna
accion concreta para cerrar su brecha tecnolégica. En esta categoria se
encuentra la mayor proporciéon de la muestra (74%).

El Cluster 2 -Alpinistas- estd compuesto por firmas donde predomina la
utilizacion de tecnologias de segunda y tercera generacion. Incluyen,
ademas, las empresas que estdn tomando acciones concretas para
aproximarse a la frontera tecnolégica en los préximos afos, a pesar de
encontrarse actualmente utilizando tecnologias atrasadas. Este grupo
alcanza al 22% de la muestra.

Por ultimo, se encuentra el Cluster 3 -Céndores-, que agrupa las empresas
en las que predominan tecnologias 3.0 y 4.0. En las ramas estudiadas, este
grupo es pequeio, con solo el 4% de las empresas conformando este cluster.

19 - Segun el criterio adoptado se considera que una empresa es dindmica si espera cerrar su brecha tecnoldgica y esta
tomando acciones en esa direccion (Albrieu et al., 2019). Para una descripcion de los indices y la metodologia utilizada
ver Anexo Metodoldgico

P.17 / HACIA LA ADOPCION TECNOLOGICA URUGUAYA



Grafico 6
Distribucidn de la muestra segun clusters, en porcentaje
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Fuente: Encuesta BID, Uruguay, 2019.

En linea con los hallazgos de las secciones anteriores, se observa en Uruguay
una estructura empresarial con un predominio de los sectores atrasados
tecnolégicamente y poco dinamicos. Sin embargo, cerca de un cuarto de esta
estructura parece estar tomando acciones para cerrar su brecha tecnoldgica.

Grafico 7.
Agrupamiento por ramas seleccionadas
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Fuente: Encuesta BID, Uruguay, 2019.

Al poner el foco sobre la distribucién por rama, tamafio y empresas
exportadoras, hay algunos puntos que llaman la atencién. En primer lugar,
la predominancia del sector de Construccién entre los Céndores, siendo
gue su participacion entre los Alpinistas es mucho menor y entre los Trekkers
compone el segundo sector predominante. La rama de Alimentos Procesados
es la que predomina entre los Trekkers y Alpinistas. Por su parte, la industria
farmacéutica y quimica mantiene su tamafio entre los tres agrupamientos.
En segundo lugar, se observa una clara relacion entre el tamafo de las
firmas y su distribucién en los clusters. La proporcion de empresas pequefias
desciende acorde se avanza en dinamismo tecnoldgico y la proporciéon de
firmas grandes aumenta en los clusters mas adelantados. En tercer lugar, si
bien resulta esperable que la mayoria de las empresas Trekkers sean no
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exportadoras, parece contraintuitivo que las que participan en los mercados
internacionales representan una menor proporcidon entre los Céndores.
En el Unico cluster donde predominan las exportadoras es en el intermedio,
dado que es en este agrupamiento donde se concentran las empresas mas
dindmicas; es decir las firmas que poseen una brecha tecnoldgica a reducir y
a la vez estan realizando acciones en pos de ello.

Grafico 8.
Distribucion de clusters por rama, tamafno y exportadoras, en porcentaje.
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Fuente. Encuesta BiD, Uruguay, 2019.
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La caracterizacion de los Céndores se muestra consistente con sus niveles
de inversion en tecnologia, siendo el agrupamiento que mas recursos
destina en esta area. Ademas, son las que mas invierten en contratacién de
empresas de servicios tecnoldgicos y en capital fijo. Sin embargo, son los que
menores inversiones muestra en |+D, probablemente explicado porgue ya
han conseguido realizar el salto tecnoldgico. Aqui, los que predominan son
los Alpinistas, debido a sus esfuerzos por subir dicho escaldn tecnoldgico.
Como es de esperar, las empresas Trekkers son las que menores inversiones
destinan en estas areas.

Grafico 9.
Inversion en tecnologias segun cluster, en porcentaje
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Fuente: Encuesta BID, Uruguay, 2019.

4.6
Principales obstaculos para innovar

Los principales obstaculos para innovar selalados por las empresas se
concentran mas en factores internos a las mismas que en factores externos.
Particularmente, ademas de la alta inversidn inicial, uno de los obstaculos
mas elegidos fue la cultura de la empresa. Esta situacidén es transversal
a los tres clusters, dado que las firmas que lo sefalaron como principal
obstaculo estan en torno al 14%. En este sentido, cabe preguntarse si la falta
de dinamismo constituye un rasgo caracteristico del ecosistema empresarial
del pais. Asimismo, la gran proporcién de empresas que colocan a la
inversion inicial como principal impedimento es un factor que merece la
pena remarcar. Es senalado principalmente por los Trekkers y Alpinistas, y
en altos porcentajes (25%).

Por fuera de estos dos principales factores, los obstadculos mas sefalados
por las empresas Condores recaen en la dependencia de la tecnologia a
incorporar, 2° la dificultad para estimar los beneficios de la innovacidn vy la

20 - Refiere al temor que genera el incorporar una nueva tecnologia de la cual se termine dependiendo. Por ejemplo,
tener que cambiar en el futuro sistemas o procesos implementados previamente a causa de la dependencia que genera
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escasa competencia que presenta el mercado. Las Alpinistas remarcan la falta
de recursos humanos adecuados, las limitaciones de escala y la dificultad
para estimar los beneficios econdmicos. Entre las Trekkers, los principales
impedimentos son las limitaciones de escala y la falta de financiamiento,
factores acordes a las caracteristicas de este grupo. Asimismo, el acceso
a la informacidon sobre innovacidn parece ser un punto de conflicto en las
Trekkers, dado que fueron las Unicas que sefalaron el desconocimiento de las
tecnologias como traba a la innovacion (11%). Estos resultados se encuentran
en linea con los principales obstaculos a la innovacion identificados en la
encuesta de Actividades de Innovacion 2013-2015 realizada por la ANIL?
De hecho, el tamafo y la estructura del mercado, los problemas de
financiamiento, asi como las dificultades de acceso a recursos humanos
especializados son los obstaculos externos que se repiten.

Grafico 10.

Principales obstdculos para la innovacioén, en porcentaje.
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Fuente: Encuesta BID, Uruguay, 2019.

ese nuevo sistema; o la incertidumbre de poder seguir pagando esa nueva tecnologia de la cual se depende, por los
costos asociados que conlleva.
21- Comprendio a la industria manufacturera y servicios seleccionados.
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4.7
Innovacion de productos y procesos

A pesar de los bajos niveles de inversion en I+D reportados por los tres
agrupamientos y de los variados obstaculos sefalados por las empresas,
en Uruguay parecen existir niveles llamativamente elevados de innovacién.
Mas delamitad delasempresasenlostres clustersreportan haberintroducido
al mercado nuevos productos o procesos en los ultimos tres afos.

Asimismo, se observa que a mayor nivel tecnolégico del cluster, mas
elevado es el porcentaje de empresas que han innovado en alguna de las
dos categorias. Por lo tanto, son las empresas Condores las que llevan la
delantera en este ambito. Cabe destacar que todas las empresas de este
agrupamiento han introducido nuevos procesos en su negocio en el ultimo
tiempo, hecho que se encuentra en linea con la caracterizacion del cluster.

Grafico 11.
Innovacion de productos y procesos segun cluster, en porcentaje.
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Fuente: Encuesta BID, Uruguay, 2019.

4.8
Demanda de habilidades

Las habilidades tecnolégicas se posicionan como las menos relevantes.
Se observa que las empresas uruguayas valoran las habilidades blandas
y rutinarias, a expensas de las habilidades STEM y a la interaccidén con
computadoras. Mientras, el 55% de las empresas consideran muy importante
las habilidades blandas, solamente el 10% ubican en el mismo nivel a las
habilidades STEM, en linea con la baja adopcidn tecnoldgica que presenta
el pais.
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Al comparar con Argentina, las empresas uruguayas siguen dando mayor
importancia a las habilidades rutinarias. En los ultimos dos afos, mientras
el 65% de las firmas argentinas valoran “muy importante” las habilidades
blandas, sélo el 55% de las uruguayas las valora de igual manera. Esta
tendencia se repite para las habilidades asociadas a las computadoras (43%
versus 15%) y para las STEM (24% versus 10%). Solamente esta relacion
fue inversa en el caso de las habilidades rutinarias (30% para las empresas
argentinas versus 45% para las uruguayas).

Grafico 12.
Distribucion de la importancia de habilidades para las firmas en los ultimos
dos anos (en porcentaje).
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Fuente: Encuesta BID, Uruguay, 2019.

Las empresas mas tecnoldgicas, contrario a lo esperado, consideraron en
los dos ultimos afios mas relevantes las habilidades rutinarias a las STEM.
El 12% de las empresas Condores valora como muy importantes las tareas
rutinarias, mientras solo al 6% le interesan las habilidades STEM. Las empresas
Alpinistas son las mas interesadas en demandar habilidades blandas (71%)
y tecnoldgicas (27% habilidades con la tecnologia y 17% conocimientos de
las STEM) en contraposicidon al resto de las firmas, lo que es consistente con
su busqueda de actualizar su tecnologia existente. Por ultimo, las Trekkers
valoran mas las tareas rutinarias (48%).

Al analizar a nivel sectorial, todos los sectores consideran como mas
importantes las habilidades blandas y las rutinarias a las tecnoldgicas. Las
empresas del sector farma- quimico son las mas inclinadas por habilidades
STEM (17% las valora como muy importante), y, como se podria esperar, el
sector construccion busca habilidades rutinarias en sus empleados (49% las
definio como muy importante). 22

22 - Ver Tabla 9 en Anexo Estadistico.
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Grafico 13
Respuesta “muy importante” de habilidades para las firmas en los ultimos
dos anos (en porcentaje).
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Fuente: Encuesta BID, Uruguay, 2019.

La baja valoracién de las habilidades STEM guarda relacién con la
cantidad de trabajadores con titulos relacionados a dicha disciplina
en las empresas encuestadas. Ningun agrupamiento supera el 35% de
empleados especializados en STEM, siendo considerablemente menor entre
las empresas del agrupamiento mas avanzado tecnoldgicamente (13%). Esta
proporcion es, por un lado, esperable al ser el cluster con menor valoracion
de estas habilidades, pero a la vez sorpresiva por tratarse del agrupamiento
mas avanzado tecnoldgicamente.

Asimismo, cabe remarcar la baja participacion de las mujeres en esta disciplina.
De forma consistente en todos los clusters, ellas representan menos del 40%
de los empleados con titulos STEM. El porcentaje mas elevado de mujeres se
presenta entre las Condores, lo que podria dar la pauta de que las empresas
mas dinamicas y tecnoldgicas son las que tienen menos brechas de género.

Grafico 14

Trabajadores con titulos STEM segun sexo vy cluster, en porcentaje sobre el

total de empleados.
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Fuente: Encuesta BID, Uruguay, 2019.
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Mejoran las perspectivas para las habilidades blandas y tecnoldgicas, a
contramano de las rutinarias en los préximos 5 afios. Las empresas valoran
mas las habilidades tecnoldgicas en el futuro cercano que en la actualidad: al
comparar las respuestas brindadas sobre habilidades, en los Ultimos dos afios
Yy préoximos cinco, se observa que a futuro valoran 37 pp. mas las habilidades
asociadas al uso de computadoras y 16 pp. adicionales a las STEM. Las
habilidades blandas también ganan protagonismo para los proximos afnos:
mantienen el primer lugar en las habilidades mas importantes y crecen 5 pp.
Por ultimo, las habilidades rutinarias, siguiendo las tendencias mundiales,
pierden relevancia y caen 1 pp.%®

La brecha de expectativas varia por tamaiio de empresa. Para los proximos
afos, las grandes empresas valoran 33 pp. mas las habilidades blandas que
las empresas chicas. De manera similar, estiman en 30 pp. mas las habilidades
asociadas a la interaccién con tecnologia que las empresas pequenas.
La brecha en habilidades STEM es menor, solo 13 pp. mas a favor de las
empresas grandes. Por ultimo, y coincidentemente con la automatizacion
esperada, las habilidades rutinarias dejan de ser atractivas para una empresa
grande en relacion a una chica (-36 pp.).>*

Grafico 15
Distribucion de la importancia de habilidades para las firmas en los
proximos 5 anos. (en porcentaje)
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Fuente: Encuesta BID, Uruguay, 2019.

En segundo lugar, se examind la importancia que otorgan las empresas
al dominio de diferentes tecnologias de cuarta generaciéon por parte de
sus empleados. El bajo grado de adopcidén de tecnologias avanzadas es
acompafiado por un bajo interés en tecnologias de punta. En promedio, el

23 - Ver Tabla 10 en Anexo Estadistico.
24 - Ver Tabla 11 en Anexo Estadistico.
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61%%° de las firmas no las considera relevantes a la hora de contratar personal.
Dentro de las opciones listadas, el mantenimiento preventivo de equipo vy
procesos productivos es la que emerge como mas buscada (el 26% la considera
muy importante), seguido de tecnologias de manejo de stock y logistica
(18%). Manufactura aditiva, realidad aumentada y robdtica avanzada no son
fundamentales (74%, 72%y 70% las juzgaron nada importantes respectivamente).

Al desagregar por cluster se observa una clara brecha en la relevancia
que se le brinda a las tecnologias 4.0 entre el menos tecnolégico y el
mas avanzado. La tecnologia con mayor brecha es el mantenimiento
preventivo de equipo y procesos productivos: mientras el 72% de las
Condores la considera muy importante, solo el 23% de las Trekkers y el 30%
de las Alpinistas la valora como una tecnologia primordial. Las opciones
cloud computing, manufactura aditiva, sensores inteligentes, machine
learning, realidad aumentada y robdtica avanzada fueron consideradas nada
relevantes para las Trekkers y las Alpinistas, mientras que alrededor del 30%
de las Cdndores las valoré como muy importantes.2®

Las empresas no exportadoras, contrario a lo esperado, son las mas
innovadoras. En todas las habilidades, excepto mantenimiento preventivo
de equipo y procesos productivos, el porcentaje de empresas que las
considera “muy importante” mayormente no exporta. Las mayores brechas
se encuentran en realidad aumentada y cloud computing (el 81% de las
firmas que las considera relevantes no exporta, vs. el 19% que si). %7

Grafico 16
Distribucién de la importancia del dominio de diferentes tecnologias para
las firmas en los Ultimos dos afos. (en porcentaje)
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Fuente: Encuesta BID, Uruguay, 2019.

25 - Contestaron nada importante o poco importante.
26 - Ver Tabla 12 en Anexo Estadistico.
27 - Ver Tabla 13 en Anexo Estadistico.

P. 26 / HACIA LA ADOPCION TECNOLOGICA URUGUAYA



Mejoran levemente las prospectivas a futuro del uso de las tecnologias
4.0. Al analizar las respuestas “muy importante” y “algo importante” sobre
el dominio de tecnologias 4.0 en los ultimos dos afos, y en los proximos
5 anos, se observa una mayor demanda a futuro de dichas herramientas.
Internet de las cosas es la tecnologia cuya demanda mas creceria (+26 pp).

En el otro extremo, realidad aumentada (+3 pp.) y machine learning (+7
pp.) son las herramientas que menos crecerian en el futuro. La brecha entre
la demanda de habilidades por tecnologias entre empresas exportadoras y
no exportadoras se reduce en promedio en 23 pp. cuando se comparan los
ultimos dos anos con las expectativas para los proximos 5 anos.?®

Grafico 17
Empresas que contestaron “muy importante” o “algo importante”. Ultimos
dos anos y proximos 5 ainos. (en porcentaje)
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Fuente: Encuesta BID, Uruguay, 2019.

4.9
Automatizacion

La literatura existente sobre el estudio del futuro del trabajo posee
conclusiones divergentes sobre el impacto de la automatizaciéon en las
actividades econédmicas. Segun Frey y Osborne (2013) el 47% del empleo
en Estados Unidos estd en alto riesgo de automatizacion y por lo tanto de
desaparicion. Mckinsey Global Institute (2017) selecciond 46 paises que
representan el 80% del PBI mundial y estimaron que el 50% de los empleos
podrian estar en peligro. Por otro lado, Arntz, Gregory y Zierahn (2016)
concluyen que solo el 9% de los individuos de Estados Unidos podrian
estar en riesgo de perder su empleo en manos de la automatizacion.
Estas diferencias en magnitudes se deben a la aplicacion de diferentes

28 - Ver Tabla 14 en Anexo Estadistico.
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metodologias y supuestos. La automatizacion potencial no serd seguramente
la efectiva, la cual dependera del grado de inversidon de las empresas, del
marco regulatorio y laboral de cada pais, las negociaciones con sindicatos y
cuestiones sociales y éticas.

En Uruguay, en los ultimos 5 anos, el 26% de las empresas encuestadas
redujo su dotacidon de empleados debido a la automatizaciéon de procesos.
Por otro lado, en el 32% de las empresas, la aplicacidon de nuevas tecnologias
incrementd su numero de trabajadores, el 38% se mantuvo estable y un 4%
no informo. Al consultarles sobre sus expectativas para los proximos 5 afos,
se observa que el 55% de las empresas que despidieron trabajadores por
efecto de la automatizacion van a continuar en este sendero en el futuro
cercano, de las cuales el 69% son del sector alimentos. Por otro lado, el 70%
de las firmas que mantuvieron o contrataron trabajadores esperan seguir
con la misma dinamica.

Al comparar con Argentina, Uruguay presentaresultados similares en cuanto al
nivel de personal desplazado e incrementado producto de la automatizacion,
reflejando un proceso de automatizacién inclusiva en su territorio. Mientras
el neto -firmas que contratan menos firmas que despiden- en Uruguay en los
ultimos cinco afos fue del +6 pp., en Argentina alcanzo el +3 pp. Sin embargo,
si se consideran los proximos cinco anos, en Argentina se observa una posible
caida del empleo mientras que en Uruguay se percibe un posible incremento
en el empleo, siendo el neto del primero de -15 pp., mientras que en Uruguay
alcanza el +11 pp. Al analizar ademas los impactos de la automatizacion por area
de negocio, tanto en los ultimos 5 afos, como en las expectativas a futuro, en
Uruguay en todos los casos es positivo, mientras que en Argentina el impacto
negativo se concentra en seis de diez areas al preguntar por el pasado y siete
de diez areas de cara al futuro.

El principal sector que redujo su dotacién de empleo en los tltimos cinco
anos fue el de alimentos. El 55% de las empresas que disminuyeron su plantel
de personal fueron de este sector, seguido de construccion (32%) y farma
y quimico (12%). En el resto de las categorias se presentaron magnitudes
similares entre los tres sectores.?®

Grafico 18
Empresas segun la variacion en dotacién de personal por la automatizacion.
Ultimos 5 afos y préoximos 5 anos. (en porcentaje)
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Fuente: Encuesta BID, Uruguay, 2019.

29 - Ver Tabla 15 en Anexo Estadistico.
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Al desagregar los impactos frente a la automatizacién por area de
negocios se observa que en todos los casos el neto es positivo, es decir,
existen mas empresas que tomaran empleados en dichas dreas gracias a la
automatizacién de procesos que empresas que despediran trabajadores.

La menor brecha se presenta en el area de relacion con proveedores (+3%)
y gestion de recursos humanos (+3%). La mayor brecha positiva se ubica
en el area de gestidon y aseguramiento de calidad (+21%) y desarrollo de

productos gracias a investigacion y desarrollo (+15%). Estas tendencias se
mantienen para los préximos cinco afos.

Grafico 19
Empresas donde se crearon o destruyeron empleos por la automatizacion.
Ultimos 5 afos y proximos 5 anos. (en porcentaje)
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Fuente: Encuesta BID, Uruguay, 2019.
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Los resultados del estudio muestran un bajo conocimiento y adopcion de
tecnologias 4.0 por las empresas uruguayas, lo cual refleja los importantes
desafios que enfrentan por delante. Mas del 80% de las firmas utilizan
tecnologias de primera y segunda generacion, mientras que las 4.0 tan
sélo alcanzan el 1,2%. Existe, ademas, poco dinamismo a la hora de tomar
acciones de actualizacion tecnoldgica: solo el 11% ha definido proyectos
y/o los ha implementado. Estos resultados se confirman al comparar el
pais con Argentina y Brasil, mostrandose como el mas retrasado de los
tres en términos de frontera tecnoldgica. Sumado a estas tendencias, los
resultados de la clusterizacion muestran una estructura piramidal de base
amplia para el ecosistema empresarial uruguayo: las empresas Trekkers -que
presentan un rezago tecnoldgico y son poco dindmicas- representan el 74%
de la muestra, seguidas por las Alpinistas -que se encuentran en un nivel
intermedio de utilizacién tecnoldgica- con el 22%, y por ultimo las Céndores
-tecnoldgicamente mas avanzadas- con el 4%.

Sumado al rezago tecnoldgico, se observa una baja valoracion de las
habilidades vinculadas a estas tematicas. Las empresas uruguayas valoran las
habilidades blandas y rutinarias (55%) y solamente el 10% ubica en el mismo
nivel a las habilidades STEM. Asimismo, el 61% de las firmas no considera
relevante el dominio de tecnologias de punta a la hora de contratar personal.
Siguiendo las recomendaciones de politica de Albrieu et al. (2019) para
el caso argentino, se esbozan lineamientos generales para trabajar los
retos presentes en el pais. Como sefalan los autores: (i) hay que pensar
las tecnologias 4.0 como una oportunidad para revitalizar al entramado
productivo; (ii) con un efecto inclusivo en el empleo; (iii) entendiendo que
se debe ser proactivo para aprovechar los beneficios que trae aparejados;
y (iv) a través del disefio segmentado de politicas publicas. Por lo tanto,
se sugiere un plan integrador que entienda como un Unico ecosistema
al sector productivo, sumado a politicas especificas para cada realidad
empresarial.

A nivel general, se observa la necesidad de implementar un plan multi-
vinculante de innovacién en el pais. En primer lugar, seria recomendable
fomentar la concientizacion y adopcidon tecnoldgica por parte de
las industrias y servicios para favorecer la innovacién y aumentar su
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productividad, dado el rezago que posee el pais. En segundo lugar,
es importante monitorear la oferta de desarrolladores de software y
tecnologias 4.0 para que acompafie a la adopcion de tecnologias y
puedan brindar soluciones especificas a las industrias uruguayas. En
tercer lugar, en la misma linea, es necesario incentivar a la par programas de
formacion dual entre las empresas y el sistema educativo para lograr tener
trabajadores formados en las habilidades tecnolégicas. Actualmente las
firmas no consideran valiosas estas aptitudes en sus empleados, reflejo de
una cultura de la empresa alejada del progreso tecnoldgico. Por ultimo, se
podria precisar una campaia de comunicacién que concientice sobre los
beneficios de las tecnologias de punta y sus aplicaciones en cada industria.

Las politicas generales deben incorporar especificidades acordes a la
situacion de cada empresa que se discutan y planifiquen entre el sector
privado, sindicatos y sector publico. Como se detalla en la seccidn anterior,
cada cluster resaltd diferentes obstaculos al momento de transformar
tecnoldgicamente su negocio. En primer lugar, todas las empresas enuncian
la cultura de la empresa como un primer problema a resolver. Como se
recomienda en Albrieu et al. (2019), es necesario redefinir los modelos de
negocios, incrementando las capacidades de gestion y adaptacidon a los
cambios, principalmente en las firmas Trekkers de manera de renovar la
cultura empresarial. En este sentido, nuevas modalidades de organizacidén
del trabajo estan marcando el camino en la gestion de negocios, impulsadas
por las urgencias de la pandemia.

Luego, las Trekkers y las Alpinistas remarcan que la compra de tecnologias
4.0 implica una fuerte inversion inicial para la cual no cuentan con el
financiamiento adecuado, ni la informacidn necesaria para su correcta
implementacion. El Estado podria acompafiar a dichas empresas en el
camino hacia la internacionalizacién y comprensién de las ventajas que las
tecnologias 4.0 pueden brindar a su negocio, y cudl seria una innovacién
inteligente dado su proceso productivo. Asimismo, podria brindar
facilidades crediticias para poder acceder al financiamiento necesario y
trabajar de manera mancomunada con el sector privado para lograr que
los beneficios del avance hacia la industria 4.0 se visibilicen y efectivicen.
Especificamente para las empresas Alpinistas, gue enuncian como obstaculo
la falta de recursos humanos especializados, se podria impulsar desde el
Estado el didlogo de dichas firmas con los centros educativos para alinear
necesidades y planes de estudio.

Por ultimo, las Condores seflialan como principales obstaculos para el avance
tecnoldgico tanto el temor a incorporar tecnologia de la cual se termine
dependiendo a futuro -debido a la posible necesidad de cambiar procesos
o la incertidumbre de poder seguir costeando dicha tecnologia- como
la dificultad para estimar los beneficios de la adopcion. Para este grupo
selecto de empresas avanzadas tecnolégicamente las politicas podrian
estar orientadas a la asistencia técnica mediante comités de expertos que
brinden herramientas y facilidades para la sofisticacion de la gestién y
produccién. Asimismo, los organismos internacionales podrian continuar
brindando mayor evidencia de los beneficios de aplicar tecnologias de
punta especificas en cada sector estudiado. Y es importante establecer
politicas y regulaciones que estimulen la competencia y la entrada de
otras empresas en el mercado de estos sectores.
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Cada grupo de empresas y cada sector con sus caracteristicas propias debe
ser tratado por separado e incluyendo a todos los actores que participan
en el proceso productivo. Por ello, resulta importante generar ambitos de
discusion que involucren al sector privado, sector publico y sindicatos
donde se pueda dar seguimiento de los problemas y acciones que surgiran
en esta travesia hacia la transformacion tecnolégica uruguaya.
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ANEXO A:

e METODOLOGIA
PARA LA
DEFINICION DE
LOS CLUSTERS

Siguiendo la metodologia de Albrieu et al (2019) se definid un indice de
adopcion de tecnologia (resume en qué estadio tecnoldgico se encuentra
la empresa en promedio en sus cinco areas de negocios) y un indice de
dinamismo (brinda una magnitud sobre los planes y acciones que estd
realizando la empresa para alcanzar nuevos estadios de utilizacion de las
tecnologias mas avanzadas).

indice de adopcién de tecnologia
El indice de cada empresa es el siguiente:

M

Ul]
.
IIMm
=
D

Donde 4i es el promedio de Gj  es decir el grado de adopcion de la empresa i
en cada area funcional j. La variable G toma valores enteros entre 1y 4, siendo
1 tecnologia de primera generacion y 4 tecnologias de cuarta generacion.
Ninguna observacion posee todas las areas funcionales en nivel 4, el minimo
del indice es 1y el maximo fue 3,2; la media se encuentra en 1,4 mostrando
la baja adopcion tecnoldgica del pais.

indice de dinamismo
El indice de cada empresa es el siguiente:

1 5
C, = _S.Z J T @
=

Doénde el numerador es la brecha tecnoldgica que la empresa i espera cerrar
entre cada area funcional j, siendoF/ la adopcion esperada de tecnologia
para los proximos diez afios, y 6/ la adopcion actual. Fji estd armada de
igual manera que Gl toma valores enteros de 1 a 4 acorde a su adopcion
tecnoldgica.
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El denominador informa la brecha entre la frontera tecnoldgica (4) vy la
adopcion actual G} La variable Dj funciona como un factor de escala e informa
el grado de acciones que estd llevando la empresa i para alcanzar sus metas
de adopcidén tecnoldgica. Toma valor 1 cuando la firma no realiza ninguna
accioén, 2 cuando declara estar haciendo estudios iniciales, 3 cuando definid
proyectos, pero todavia no los ha implementado, y 4 cuando contesta estar
implementando las acciones.

Clusterizacion

Una vez estimados los indices para cada firma de la base, se procede a
comenzar la agrupacion. En primer lugar, se establecen criterios para
pertenecer a cada cluster. Para el clister de los Condores, el mas tecnoldgico,
la condicion es:

4,225

Vale aclarar que en el estudio realizado para Argentina, el valor minimo fue
3. En este caso considerando la baja adopcion tecnoldgica encontrada en
Uruguay se decidid reducir la cota manteniendo la proporcion de la misma
con la media y maximo del indice de adopcién en Uruguay.

Para el cluster de Alpinistas los criterios son:
A <25

Az =2 (C) -G+ 24

Por ultimo, para el cluster de los Trekkers, se mantienen los criterios definidos
por Albrieu et al (2019):

Ningun area funcional tiene tecnologias superiores a la segunda generacion.
Acorde a esta clasificacion quedaron 39 empresas sin pertenecer a ninguna
de las tres categorias. Para su agrupacion se desarrolld la metodologia de
K-vecinos, la cual consta de dos pasos. En primer lugar -sin tener en cuenta
al cluster de las Condores- se aplicd a una “muestra de entrenamiento”, es
decir, se utilizaron las observaciones ya clasificadas para poder determinar la
probabilidad de las firmas restantes de pertenecer a cada cluster, condicional
sus valores de los indices ya definidos. En segundo lugar, con dichos valores
se clasifico el total de la muestra, en un primer paso sin las Condores y luego
incluyéndolas.
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ANEXO B:

Tabla 1
Utilizacion actual de tecnologias segun generacion, area funcional y rubro,
en porcentaje.

Relacion con proveedores Desarrollo del producto
Alimentos | Farmacéutico | Construccion | Alimentos | Farmacéutico | Construccion
1° Generacion | 78,1 73,4 81,7 43,6 33,4 59,6
2° Generacion 11,8 4,6 7,7 1,9 6,4 3,5
3° Generacion | 8,2 19,4 10,5 4,4 11 2,7
4° Generacion 1,9 2,6 0 0 2,1 4,6
NS/NC 0 0 0 50,1 47,2 29,6
Gestion de Procesos Productivos Relacion cliente-consumidor
Alimentos | Farmacéutico | Construccién | Alimentos | Farmacéutico | Construccién
1° Generacion |55 55,6 78,6 69,7 76,8 80,3
2° Generacion | 37,2 41,9 6,4 25 19,1 8,6
3° Generacion | 7,8 1,3 7,3 1,9 4,2 10,2
4° Generacion |0 0 0 3,4 0 0,9
NS/NC 0 1,3 7,7 0 0 0
Gestion de negocios Promedio Area Funcional
Alimentos | Farmacéutico | Construccién | Alimentos | Farmacéutico | Construccion
1° Generacion | 46,3 49,3 71,7 58.5 57.7 74.4
2° Generacion | 43,1 41,4 4,9 23.8 22.7 6.2
3° Generacion | 9,7 4.6 12,4 6.4 8.1 8.6
4° Generacion |0 2,1 0,9 1.1 1.4 1.3
NS/NC 1 2,6 10,2 10.2 10.2 9.5

Fuente: Encuesta BID-Uruguay, 2019
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Tabla 2

Utilizacion actual de tecnologias segun generaciodn, area funcional y tamano
de empresa, en porcentaje.

Relacion con proveedores

Desarrollo del producto

Pequena Mediana Grande Pequena Mediana Grande
1° Generacién 83,8 80,7 53,7 46,3 44,6 48,9
2° Generacion 5,9 10,5 10,8 3,2 2 9,4
3° Generacion 8,6 8,9 30,1 1,6 9,6 5,4
4° Generacion 1,6 0 5,4 3,5 1,3 0
NS/NC 0 0 0 45,3 42,6 36,3

Gestion de Procesos Productivos

Relacion cliente-consumidor

Pequena Mediana Grande Pequena Mediana Grande
1° Generacion 77,3 57,4 36,3 77,3 77,6 60,6
2° Generacion 13,2 36,2 50,2 13,3 18,5 314
3° Generacion 5,9 4,4 10,3 7 3,3 5,4
4° Generacion 0 0 0 2,4 0,7 2,7
NS/NC 3,5 2 3,2 0 0 0

Gestion de negocios Promedio Area Funcional

Pequena Mediana Grande Pequena Mediana Grande
1° Generacion 71,4 49,8 24,7 71,2 62,0 44,8
2° Generacion 10,6 41,9 53,8 9,2 21,8 31,1
3° Generacion 9,4 5,7 18,8 6,5 6,4 14,0
4° Generacion 0 2 0 1,5 0,8 1,6
NS/NC 8,6 0,7 2,7 11,5 9,1 8,4

Fuente: Encuesta BID-Uruguay, 2019

Tabla 3

Expectativas de utilizacion de tecnologias segun generacion, area funcional
y rubro, en porcentaje.

Relacion con proveedores Desarrollo del producto
Alimentos | Farmacéutico | Construccion | Alimentos | Farmacéutico |Construccion
1° Generacién 20,7 4,7 25,4 25,5 5,5 16,1
2° Generacion 15,6 22 34 3,8 4,2 23,8
3° Generacion 31,8 17,7 7,2 17,7 11,4 4,4
4° Generacion 25 23,7 12,2 7,4 9,3 11,9
NS/NC 6,9 32 21,2 45,5 69,6 43,7

Gestion de Procesos Productivos Relacion cliente-consumidor
Alimentos Farmacéutico | Construccion |Alimentos | Farmacéutico | Construccion
1° Generacion | 8,4 2,1 36,8 20,6 5,5 30,2
2° Generacion | 34,8 38,1 24,3 24,6 22,8 23,8
3° Generacion | 34,8 16 3,5 25,5 27,9 15,7
4° Generacién | 6,3 3,4 6,4 18,1 4,6 4,5
NS/NC 15,6 40,4 28,9 11,2 39,2 25,8
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Gestion de negocios Promedio Area Funcional
Alimentos Farmacéutico Construccion Alimentos Farmacéutico Construccion
1° Generacion 8,4 4,7 22,1 16,7 4,5 26,1
2° Generacién 25,5 16,9 20,5 20,9 20,8 25,3
3° Generacién 36,2 28,7 12,8 29,2 20,3 8,7
4° Generacién 13,7 5,5 4,0 14,1 9,3 7,8
NS/NC 16,2 44,3 40,6 19,1 45,1 32,0

Fuente: Encuesta BID-Uruguay, 2019

Tabla 4

Expectativas de utilizacion de tecnologias segun generacion, area funcional

y tamano, en porcentaje.

Relacion con proveedores

Desarrollo del producto

Pequefia Mediana Grande Pequefia Mediana Grande
1° Generacién 21,5 19,4 3,6 12,9 20,6 19,3
2° Generacion 27,4 20,7 18,3 14 5,2 14,3
3° Generacion 7,6 27,6 35 5,7 18,5 9,9
4° Generacion 10,8 24,8 35,9 8,6 11,7 4,5
NS/NC 32,7 7,6 7,2 58,8 43,9 52
Gestion de Procesos Productivos Relacion cliente-consumidor
Pequena Mediana Grande Pequena Mediana Grande
1° Generacion | 26,9 8,7 4,5 19,9 18,5 22
2° Generacion | 27,8 38,9 26,4 18,8 29,5 21,6
3° Generacién 4,1 311 32,3 21 25,8 20,6
4° Generacién | 3,5 5 13 2,4 14,2 20,6
NS/NC 37,8 16,3 23,8 37,8 11,9 15,3
Gestion de negocios Promedio Area Funcional
Pequena Mediana Grande Pequena Mediana Grande
1° Generacién |18 8,7 2,7 19,8 15,2 10,4
2° Generacién | 13,7 28,9 22,9 20,3 24,6 20,7
3° Generacion |16,8 30,2 45,3 11,0 26,6 28,6
4° Generacion | 2,4 12,4 13,9 5,5 13,6 17,6
NS/NC 49 19,8 15,3 43,2 19,9 22,7

Fuente: Encuesta BID-Uruguay, 2019

Tabla 5

Expectativas de utilizacion de tecnologias segun generacion, area funcional

y empresa exportadora, en porcentaje.

Relacién con proveedores Desarrollo del producto Gestion de Procesos Productivos
Exportadora | No exportadora | Exportadora | No exportadora | Exportadora | No exportadora
1° Generacion | 18,1 17,8 16,5 17,5 2,8 74,1
2° Generacion | 16,1 26,8 5,5 12,7 32,2 18
3° Generacion | 28,8 15,8 22,9 6,1 36,3 41
4° Generacion |31 15,2 11,2 8,4 4,6 0
NS/NC 6 24,4 43,8 55,3 24,1 3,7
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Relacion cliente-consumidor | Gestion de negocios Promedio Area Funcional
Exportadora | No exportadora | Exportadora | No exportadora | Exportadora | No exportadora
1° Generacion | 66,5 79,4 24,3 71,2 25,6 52,0
2° Generacion | 30,7 11,7 59,8 15,2 28,9 16,9
3° Generacion |2,8 6,4 13,1 7,2 20,8 7,9
4° Generaciéon |0 2,6 1,6 0,4 9,7 5,3
NS/NC 0 0 1,2 5,9 15,0 17,9

Fuente: Encuesta BID-Uruguay, 2019

Tabla 6
Acciones tomadas por las empresas segun categoria funcional y rubro, en
porcentaje.
Relacion con proveedores Desarrollo de producto
Alimentos | Farmacético | Construccién | Alimentos | Farmacético Construc-
cion
No esta realizando ninguna 32,9 41,9 49,9 53,9 32,1 25,6
accion
Esta realizando estudios 34,3 10,9 6,8 19,6 10,1 21,4
iniciales
Definio proyectos o tiene plan | 10,3 7,2 6,4 4,9 0 0,4
de accién formal, pero ain no
ha implementado
Ya estd implementando 14,1 5,9 8,2 0 2,1 0,9
acciones
No sabe 8,4 34,1 28,7 21,5 55,7 51,7

Gestion de procesos productivos

Relacién con clientes

Alimentos | Farmacético | Construccion | Alimentos | Farmacético | Construccion
No esta realizando ninguna 46,3 41,9 28,2 38,3 46,9 35,3
accion
Esta realizando estudios 36,8 15,5 13,3 33,3 7,2 15,1
iniciales
Definio proyectos o tiene plan | 5,3 0 5,9 14,3 2,1 59
de accién formal, pero ain no
ha implementado
Ya estd implementando 7,3 2,1 1,8 7,8 0 6,8
acciones
No sabe 4,4 40,5 50,8 6,3 43,8 36,9
Gestion de negocios Promedio area funcional
Alimentos | Farmacético | Construccion | Alimentos | Farmacético | Construccién
No esta realizando ninguna 53,5 39,3 25,2 44,9 40,4 32,8
accion
Esta realizando estudios 26,5 13,5 14,6 30,1 11,4 14,2
iniciales
Definio proyectos o tiene plan | 6,9 4,6 59 8,3 2,7 4,9
de accién formal, pero ain no
ha implementado
Ya estd implementando 6,3 2,1 3,1 7,1 2,4 4,1
acciones
No sabe 6,9 40,5 51,2 9,5 42,9 43,8

Fuente: Encuesta BID-Uruguay, 2019

P. 38 / HACIA LA ADOPCION TECNOLOGICA URUGUAYA




Tabla 7.
Acciones tomadas por las empresas segun categoria funcional y tamafo (en
cant. de empleados), en porcentaje.

Relacion con proveedores Desarrollo de producto
Pequena Mediana Grande Pequena Mediana Grande
No esta realizando 45,8 41,1 251 25,4 48,5 51,1
ninguna accion
Esta realizando estudios | 5,9 28 32,2 17 17,4 20,2
iniciales
Definio proyectos o 5,9 7,4 17,1 0 4.8 0,9
tiene plan de accién
formal, pero aiin no ha
implementado
Ya esta implementando | 5,1 10,5 22,8 0 2 0
acciones
No sabe 37,2 13 2,7 57,7 27,4 27,8
Gestion de procesos productivos Relacion con clientes
Pequena Mediana Grande Pequena Mediana Grande
No esté realizando 30,2 50,4 33,3 34,8 45,8 35,4
ninguna accion
Esta realizando estudios | 11,9 30,6 36,8 11,9 24,4 34,1
iniciales
Definid proyectos o 3,5 3,1 8,9 3,5 13,9 6,3
tiene plan de accion
formal, pero adin no ha
implementado
Ya esta implementando |0 5 13,4 5,9 3,7 8,9
acciones
No sabe 54,4 10,9 7,6 43,9 12,2 15,3
Gestion de negocios Promedio area funcional
Pequena Mediana Grande Pequena Mediana Grande
No esté realizando 311 491 43,9 33,4 46,9 37,7
ninguna accion
Esta realizando estu- 11,1 25,2 25,1 11,5 25,1 29,6
dios iniciales
Definié proyectos o 3,5 6,7 10,8 3,28 7,1 8,8
tiene plan de accién
formal, pero atin no ha
implementado
Ya esta implementando |0 5,7 11,6 2,2 53 11,3
acciones
No sabe 54,4 13,3 8,5 49,5 15,3 12,3

Fuente: Encuesta BID-Uruguay, 2019

Tabla 8
Acciones implementadas segun tipo de inversion y rubro, en porcentaje.
Alimentos
Sin accion Estudios Planes de accion | Implementado No sabe
iniciales formales planes
Capacitacion interna 34 28 17 21
Capacitacion externa 51 16 20
Incorporacion de empleados | 54 24 8
con habilidades tecnologicas
Contratacion de empresas 27 34 8 27 4
de servicios tecnolégicos
Inversion en capital fijo 10 26 16 43
I+D 30 27 18 19
Otros 44 2 2 51 0

Fuente: Encuesta BID-Uruguay, 2019
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Farmacéutica
Sin accion Estudios Planes de accion | Implementado No sabe
iniciales formales planes
Capacitacion interna 28 8 10 53 0
Capacitacion externa 79 2 12
Incorporacion de empleados | 66 13 2 17 2
con habilidades tecnologicas
Contratacién de empresas 62 17 3 18 0
de servicios tecnolégicos
Inversion en capital fijo 33 8 10 49 0
I+D 32 14 47 2
Otros 19 3 76 0
Construccion
Sin accion Estudios Planes de accion | Implementado No sabe
iniciales formales planes
Capacitacion interna 38 12 1 50
Capacitacion externa 86 4 2 4
Incorporacion de empleados | 70 10 12 3
con habilidades tecnolégicas
Contratacion de empresas 65 9 6 20 0
de servicios tecnolégicos
Inversion en capital fijo 32 8 10 50 1
I+D 72 13 2 12 0
Otros 13 1 7 80
Tabla 9

Respuesta “muy importante” de habilidades para las firmas en los ultimos

dos anos, por rubro, en porcentaje.

Rama
Respuesta muy importante Alimentos Farmay quimica | Construccién
Habilidades blandas 67 55 38
Habilidades asociadas a la interaccién personas 17 14 13
- computadoras
Habilidades STEM 7 17 9
Habilidades en tareas rutinarias 41 45 49

Fuente: Encuesta BID-Uruguay, 2019

Tabla 10

Respuesta “muy importante” de habilidades para las firmas en los ultimos

dos afos y proximos 5 ainos, en porcentaje.

Actual Futuro Variacién en pp
Habilidades blandas 55 60 5
Habilidades asociadas a la interaccion personas 15 52 37
- computadoras
Habilidades STEM 10 26 16
Habilidades en tareas rutinarias 45 44 -1

Nota: empresa chica es menor a 19 empleados, empresa mediana es entre 20 y 100, y grande es mayor a 100 empleados.

Fuente: Encuesta BID-Uruguay, 2019
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Tabla 11
Distribucion de las respuestas por habilidades en los préximos 5 afos, por
tamafio de la empresa, en porcentaje.

Actual Futura

Chica Mediana | Grande | Chica Mediana | Grande
Habilidades blandas 41,9 67,2 54,3 43,7 69,1 77
Habilidades asociadas a la interaccion personas 10,8 16,8 21,6 34 65 64,1
- computadoras
Habilidades STEM 8,4 8,9 18,8 13,5 37,4 26,5
Habilidades en tareas rutinarias 59,9 33,7 32,7 58,5 36,5 22

Fuente: Encuesta BID-Uruguay, 2019

Tabla 12
Distribucion de las respuestas por habilidades en los préximos 5 anos, por
cluster, en porcentaje.

Trekkers | Alpinistas Céndores

Internet de las Cosas / Internet industrial 15 15 54
Habilidades para el manejo de bases de datos de gran tamafio (big data) |5 12 45
{-_iabilidades para mantenimiento preventivo de equipo y procesos produc- | 23 30 72

ivos

Habilidades relacionadas con tecnologias aplicadas al manejo de stocky |19 10 54
logistica

Manufactura aditiva / impresiones 3D 1 2 32
Cloud computing 0 0 32
Sensores inteligentes 2 7 32
Robdtica avanzada 1 0 32
Mdande)jo de la seguridad de los datos digitales de la empresa (cibersegu- |12 23 45
rida
Conocimientos en Inteligencia Artificial /machine learning 1 7 32
Realidad aumentada 0 2 32
Otras habilidades? 1 5 0

Fuente: Encuesta BID-Uruguay, 2019

Tabla 13
Distribucion de las respuestas “muy importante” de habilidades por tecnologia
en los ultimos dos afos, por empresa que exporta o no, en porcentaje.

Muy importante No exporta Exporta
Internet de las Cosas / Internet industrial 56 44
Habilidades para el manejo de bases de datos de gran tamano (big data) 60 40
Habilidades para mantenimiento preventivo de equipo y procesos productivos 48 52
Habilidades relacionadas con tecnologias aplicadas al manejo de stock y logistica 53 47
Manufactura aditiva / impresiones 3D 64 36
Cloud computing 81 19
Sensores inteligentes 57 43
Robotica avanzada 78 22
Manejo de la seguridad de los datos digitales de la empresa (ciberseguridad) 58 42
Conocimientos en Inteligencia Artificial /machine learning 75 25
Realidad aumentada 81 19
Otras habilidades? 29 71

Fuente: Encuesta BID-Uruguay, 2019
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Tabla 14

Distribucion de las respuestas “muy importante” de habilidades por tecnologia
en los proximos cinco afos, por empresa que exporta o no, en porcentaje.

Muy importante No exporta | Exporta
Internet de las Cosas / Internet industrial 54 44
Habilidades para el manejo de bases de datos de gran tamafio (big data) 64 40
Habilidades para mantenimiento preventivo de equipo y procesos productivos 67 52
Habilidades relacionadas con tecnologias aplicadas al manejo de stock y logistica 59 47
Manufactura aditiva / impresiones 3D 65 36
Cloud computing 34 19
Sensores inteligentes 47 43
Robdtica avanzada 32 22
Manejo de la seguridad de los datos digitales de la empresa (ciberseguridad) 52 42
Conocimientos en Inteligencia Artificial /machine learning 54 25
Realidad aumentada 55 19
Otras habilidades? 12 71

Fuente: Encuesta BID-Uruguay, 2019

Tabla 15

Distribucién de la variacion de la dotacion de personal, por rubro, en
porcentaje.

Rubro Mayor dotacion | Igual dotacion | Menor dotacion No sabe Total
Alimentos procesados 38 33 55 68 42

Farma 28 36 12 28 27
Construccién 35 31 33 4 32

Total 100 100 100 100 100

Fuente: Encuesta BID-Uruguay, 2019

P. 42 / HACIA LA ADOPCION TECNOLOGICA URUGUAYA




—
a®

Taguun®

ANEXO C: o
@ i

Encuesta sobre adopcion de tecnologias 4.0 en Uruguay 2019

iGracias por acceder al cuestionario!

Esta investigacion forma parte del proyecto “Empresas 4.0 y el futuro del
trabajo en Uruguay” una iniciativa del Banco Interamericano de Desarrollo
(BID) y la Camara de la Construccion del Uruguay, llevada a cabo por la con-
sultora Voices!

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

La informacion 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 al-
guno de los sistemas mencionados no aplique 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 encuesta.

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

00. ¢A cudl de estos rubros pertenece su empresa?
1/ Construccion
2/ Alimentos Procesados y Bebidas
3/ Farmacéutica, sustancias quimicas medicinales y similares
= ) O L T =Y o T=Yol | [ ot=] R
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BLOQUE 1. |
CARACTERIZACION DEL USO’'ACTUAL Y ESPERADO
E LAS TECNOLOGIAS

RELACION CON PROVEEDORES

o1

Para relacionarse con proveedores, écudl es la tecnologia mas avanzada que utili-
za en la actualidad su empresa?

(Marque sélo una opcidn) Recuerde que si alguno de los sistemas 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/ Transmisidn de pedidos mediante el uso de teléfono, fax o correo electro-
nico y similares

2/ Transmision de pedidos por medio electronico uso de sistemas de inter-
cambio electronico de datos (ED/ por sus siglas en inglés) y similares

3/ Soporte informatico de los procesos de compras, stocks y pagos: uso de
portales de compras y relaciones, catalogos electronicos, Enterprise Re-
source 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 (en 10 aios), écual de estas cree que sera la tecnologia prin-
cipal que utilizara su empresa para relacionarse con proveedores?

(Marque sdélo una opcioén)

1/ Transmision de pedidos mediante el uso de teléfono, fax o correo electro-
nico y similares

2/ Transmision de pedidos por medio electronico de sistemas informaticos
como el uso de sistemas de intercambio electronico de datos (EDI por sus
siglas en inglés) y similares

3/ Soporte informatico de los procesos de compras, stocks y pagos: uso de
portales de compras y relaciones, catalogos electronicos, Enterprise Re-
source 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
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03

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

1/ No esta realizando ninguna accion.

2/ Esta realizando estudios iniciales.

3/ Definié proyectos o tiene plan de accidn formal, pero adn no ha iniciado
la implementacion.

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

5/ No sabe

DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD

04

Para desarrollar su actividad, écudl es la tecnologia mas avanzada que utiliza en
la actualidad su empresa?

(Marqgue sdélo una opcidn) Recuerde que si alguno de los sistemas 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/ Sistema de proyecto auxiliado por computadora / uso de Sistema CAD in-
dependiente / aislado y similares. Software para la generacion de dibujos
2D y modelos 3D utilizados de forma aislada.

2/ Sistema integrado de disefo, fabricacion y calculo de ingenieria con ayu-
da de software Uso integrado de CAD-CAM (Computer-Aided Manufactu-
ring), CAE (Computer-Aided Engineering), CAPP (Computer-Aided Pro-
cess Planning) y similares. Modelos 3D del CAD utilizados en la genera-
cion 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 (Pro-
duct Data Management) y /o PLM (Product Lifecycle Management), Pro-
totipado rapido y similares. La informacion y los documentos creados a lo
largo del desarrollo del producto se gestionan de forma central e integra-
da con control de acceso, cambios y versiones.

4/ Sistemas virtuales de desarrollo Uso de Realidad Virtual, simulacion vir-
tual de la fabricacion y montaje y similares. Producto creado y evaluado
virtualmente en sus mas variados aspectos, incluyendo estudio ergono-
mico en la utilizacion y en la fabricacion, simulacion virtual de la fabrica y
del montaje.

5/ No sabe

P. 45 / HACIA LA ADOPCION TECNOLOGICA URUGUAYA



05

En el futuro préximo (en10 anos), écual de estas cree que sera la tecnologia prin-
cipal que utilizara su empresa para el desarrollo de su actividad?

(Marque sélo una opcioén)

1/ Sistema de proyecto auxiliado por computadora / uso de Sistema CAD
independiente / aislado y similares. Software para la generacién de dibu-
jos 2D y modelos 3D utilizados de forma aislada.

2/ Sistema integrado de disefio, fabricacion y calculo de ingenieria con ayu-
da de software Uso integrado de CAD-CAM (Computer-Aided Manufactu-
ring), CAE (Computer-Aided Engineering), CAPP (Computer-Aided Pro-
cess Planning) y similares. Modelos 3D del CAD utilizados en la genera-
cion de programas de fabricacion en el CAM y de cdlculos 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 (Pro-
duct Data Management) y /o PLM (Product Lifecycle Management), Pro-
totipado rapido y similares. La informacion y los documentos creados a lo
largo del desarrollo del producto se gestionan de forma central e integra-
da con control de acceso, cambios y versiones.

4/ Sistemas virtuales de desarrollo: Uso de Realidad Virtual, simulacion vir-
tual de la fabricacion y montaje y similares. Producto creado y evaluado
virtualmente en sus mas variados aspectos, incluyendo estudio ergono-
mico en la utilizacion y en la fabricacion, simulacion virtual de la fabrica y
del montaje.

5/ No sabe

06

Considerando la tecnologia sefalada para su uso en el futuro préximo (10 afios)
en la pregunta 05, indique las acciones que estan siendo tomadas por su empresa
(Marcar sdélo 1 opcion)

1/ No esta realizando ninguna accion.

2/ Esta realizando estudios iniciales.

3/ Definié proyectos o tiene plan de accidn formal, pero adn no ha iniciado
la implementacion.

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

5/ No sabe

GESTION DE LOS PROCESOS DE LA ACTIVIDAD PROVISTA

07

Para realizar la gestion de los procesos de la actividad que provee su empresa écual
es la tecnologia mas avanzada que utiliza en la actualidad su empresa?

(Margue soélo una opcidn) Recuerde que si alguno de los sistemas mencionados no
aplica exactamente a su empresa, por favor responda pensando en el sistema de su
empresa gue mas se asemeja a la tecnologia listada.
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1/ Automatizacion simple (rigida) con maquinas no conectadas: Uso de ma-
quinas de Control Numérico Computarizado (CNC). Las maquinas operan
alisladamente. Automatizacion simple y rigida.

2/ Procedimiento parcial o totalmente automatizado: uso de controlador ri-
gido programable (o PLC por sus siglas en inglés), Robots, drones y si-
milares. Proceso automatizado o parcialmente automatizado controlado
por PLC.

3/ Sistemas integrados de ejecucion de procesos: AGV (Vehiculos de guiado
automadtico); Identificacion unitaria de productos (RFID, codigo QR, etc.);
Control de los procesos en medios totalmente electronicos (“sin papel”);
Dispositivos moviles en el control de los procesos y similares. Gestion de
los procesos con seguimiento de las drdenes y de las actividades ejecuta-
das, asi como del flujo de materiales utilizados.

4/ Comunicacion M2M (de maquina a maquina) u otros sistemas inteligentes:
uso de modelos virtuales para los procesos (gemelos digitales); Sensores
con recopilacion de datos y ajustes en tiempo real; Comunicacion M2M;
Robots colaborativos; GPS interior (IPS); Realidad aumentada; Posibilidad
de intercambio de informacion entre maquinas y entre maquinas y com-
ponentes,; gestion dinamica del sistema de produccion en tiempo real.

5/ No sabe

08

En el futuro préximo (en 10 aios), écual de estas cree que sera la tecnologia prin-
cipal que utilizara su empresa para la gestion de los procesos de la actividad que
provee?

(Marque sdélo una opcion)

1/ Automatizacion simple (rigida) con maquinas no conectadas: Uso de ma-
quinas de Control Numérico Computarizado (CNC). Las maquinas operan
alisladamente. Automatizacion simple y rigida.

2/ Procedimiento parcial o totalmente automatizado: uso de controlador ri-
gido programable (o PLC por sus siglas en inglés), Robots, drones y si-
milares. Proceso automatizado o parcialmente automatizado controlado
por PLC

3/ Sistemas integrados de ejecucion de procesos: AGV (Vehiculos de guiado
automatico); Identificacion unitaria de productos (RFID, cddigo QR, etc.);
Control de los procesos en medios totalmente electrénicos (“sin papel”);
Dispositivos moviles en el control de los procesos y similares. Gestion de
los procesos con seguimiento de las érdenes y de las actividades ejecuta-
das, asi como del flujo de materiales utilizados.

4/ Comunicacion M2M (de maquina a maquina) u otros sistemas inteligen-
tes: uso de modelos virtuales para los procesos (gemelos digitales); Sen-
sores con recopilacion de datos y ajustes en tiempo real; Comunicacion
M2M; Robots colaborativos; GPS interior (IPS); Realidad aumentada; Po-
sibilidad de intercambio de informacidn entre maquinas y entre maquinas
y componentes; gestion dindmica del sistema de produccién en tiempo
real.

5/ No sabe
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09

Considerando la tecnologia sefalada para su uso en el futuro préximo (10 afios)
en la pregunta 08, indique las acciones que estan siendo tomadas por su empresa
(Marcar sélo 1 opcion)

1/ No esta realizando ninguna accion.

2/ Esta realizando estudios iniciales.

3/ Definié proyectos o tiene plan de accidn formal, pero adn no ha iniciado
la implementacion.

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

5/ No sabe

RELACION CON CLIENTES - CONSUMIDORES

10

Para relacionarse con clientes / consumidores écual es la tecnologia mas avanza-
da que utiliza en la actualidad su empresa?

(Marqgue sdélo una opcidn) Recuerde que si alguno de los sistemas 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/ Ejecucion de registros y contratos mediante el uso de teléfono, fax o co-
rreo electronico y similares.

2/ Automatizacion de las ventas: uso de CRM (Customer Relationship Mana-
gement) 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 mdultiples canales; soporte para las ventas con
dispositivos moviles; integracion con redes sociales,; soporte para analisis
de datos (data analytics y similares).

4/ Monitoreo y gestién del ciclo de vida de los clientes: utilizacion de dispo-
sitivos conectados para el monitoreo y recoleccion de datos de utilizacion
de productos y servicios a lo largo del ciclo de vida, definicion de acciones
basadas en el uso del producto,; uso de sensores para la recoleccion de
datos de productos / servicios; productos / servicios conectados en In-
ternet; analisis y oferta de servicios basados en el uso (por ejemplo, moni-
toreo del producto en uso para determinar el mantenimiento requerido);
Inteligencia Artificial en la atencion (por ejemplo, respuesta automatica)
Y similares.

5/ No sabe
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En el futuro préximo (en10 aios), écudl de estas cree que sera la tecnologia prin-
cipal que utilizara su empresa para relacionarse con sus clientes / consumidores?
(Marque sdélo una opcidén)

1/ Ejecucion de registros y contratos mediante el uso de teléfono, fax o co-
rreo electronico y similares.

2/ Automatizacion de las ventas: uso de CRM (Customer Relationship Mana-
gement) 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 mdultiples canales; soporte para las ventas con
dispositivos moviles; integracion con redes sociales,; soporte para analisis
de datos (data analytics y similares).

4/ Monitoreo y gestién del ciclo de vida de los clientes: utilizacion de dispo-
sitivos conectados para el monitoreo y recoleccion de datos de utilizacion
de productos y servicios a lo largo del ciclo de vida, definicion de acciones
basadas en el uso del producto,; uso de sensores para la recoleccion de
datos de productos / servicios; productos / servicios conectados en In-
ternet; analisis y oferta de servicios basados en el uso (por ejemplo, moni-
toreo del producto en uso para determinar el mantenimiento requerido);
Inteligencia Artificial en la atencion (por ejemplo, respuesta automatica)
Y similares.

5/ No sabe

12

Considerando la tecnologia sefialada para su uso en el futuro préximo (10 afos)
en la pregunta 11, indique las acciones que estdn siendo tomadas por su empresa.
(Marque sélo una opcioén)

1/ No estd realizando ninguna accion.

2/ Esta realizando estudios iniciales.

3/ Definid proyectos o tiene plan de accién formal, pero aun no ha iniciado
la implementacion.

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 soélo una opcion) Recuerde que si alguno de los sistemas 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.
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1/ Sistemas de informacion independientes especificos por departamento /
area de la empresa, sin integracion: uso de software independiente y sin
integracion. Sistemas de informacion independientes especificos por de-
partamento / drea de la empresa, sin integracion.

2/ Sistemas compuestos por modulos y base de datos integrados: uso de ERP
(Enterprise Resource Planning) y similares. Sistemas integrados de gestion
empresarial compuestos por modulos 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 andlisis 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, almacenamiento y andlisis de gran cantidad de datos. Toma
de decisiones considerando el andlisis integrado de multiples fuentes de
datos.

5/ No sabe

14

En el futuro préoximo (en 10 afos), écual de estas cree que sera la tecnologia prin-
cipal que utilizara su empresa para la gestion de sus negocios?

(Marque sdélo una opcioén)

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

2/ Sistemas compuestos por mddulos y base de datos integrados: uso de ERP
(Enterprise Resource Planning) y similares. Sistemas integrados de gestion
empresarial compuestos por modulos 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 andlisis de negocio.

4/ Procesos de negocio automatizados con apoyo de Inteligencia Artificial: Uso
de Big Data Analytics e Inteligencia Artificial aplicada a los procesos. Re-
coleccion, almacenamiento y analisis de gran cantidad de datos. Toma de
decisiones considerando el analisis integrado de mdultiples fuentes de datos.

5/ No sabe

15

Considerando la tecnologia seiialada para su uso en el futuro préximo (10 anos)
en la pregunta 14, indique las acciones que estan siendo tomadas por su empresa
(Marcar sélo 1 opcion)

1/ No estd realizando ninguna accion.

2/ Esta realizando estudios iniciales.

3/ Definidé proyectos o tiene plan de accién formal, pero aun no ha iniciado
la implementacion.

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

5/ No sabe
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Pensando en la transformacion tecnoldgica en curso, équé opcidn 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
TECNOLOGICA EN CURSO).

No esta Estan Tienen planes de Tienen planes de No
realizando | realizando | accién formales accion formales Sabe
ninguna estudios pero todavia no y los estan
accion iniciales se implementaron | implementando
Capacitacion / 1 2 3 4 5
entrenamiento de los
trabajadores en la
empresa
- Capacitacion / 1 2 3 4 5
entrenamiento de
los trabajadores
a través de las
cdmaras empresarias,
universidades u otras
instituciones
- Incorporacion 1 2 3 4 5
empleados con
habilidades asociadas a
las nuevas tecnologias
- Contratacion de 1 2 3 4 5
empresas de servicios
especializadas en
tecnologias digitales
- Inversion en capital fijo | 1 2 3 4 5
(maquinas y equipos)
- Investigacion, 1 2 3 4 5
desarrollo e innovacion

(@10 = IS LU= [T

17
¢Cudl considera que es el principal obstaculo para la adopcion de nuevas tecnologias
en su empresa? éy cudl en segundo lugar?

Principal 2do lugar

Escasa competencia en el mercado 1 1

Falta de acceso a financiamiento 2 2
Falta de recursos humanos adecuados 3 3
Cultura de la empresa 4 4
Desconocimiento de la tecnologia 5 5
Plazos muy largos para amortizar la inversion 6 6
Dificultad para estimar los beneficios econdmicos de la inversién en nuevas

tecnologias 7 7
Escala de produccion requerida 8 8

Alta inversion inicial 9 9

Dependencia de la tecnologia a incorporar 10 10

P. 51 / HACIA LA ADOPCION TECNOLOGICA URUGUAYA



Desconocimiento de posibles proveedores M n
Inadecuada infraestructura para conexiones digitales 12 12
Sistema Regulatorio/Restricciones regulatorias 13 13
Otros ¢Cuadl? 14 14
No sabe 15 15
+ Ninguno | 16 16

BLOQUE 2.
AMBIOS EN LA DEMANDA DE HABILIDADES Y
COMPETENCIAS LABORAL

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

18

Refiriéndonos a los ultimos dos afnos, ¢En qué medida fueron o no importantes los
siguientes tipos de habilidades a la hora de contratar personal en su empresa? Una
respuesta por fila

Muy
importante

Algo
importante

Poco
importante

Nada
importante

No
sabe

Habilidades blandas
(capacidad para
trabajar en equipo,
flexibilidad, buena
comunicacion, etc.)

1

2

2

4

Habilidades asociadas
a la interaccién
Personas-
Computadoras
(Conocimiento, disefio,
adaptacion y uso de
nuevas tecnologias)

Habilidades STEM
(Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y
Matematicas)

Habilidades en

tareas repetitivas y/o
manuales (operaciones
de planta, ensamblaje,
contabilidad, etc.)
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Y pensando en los préximos 5 aiios, sefiale cuan importantes cree que seran los siguien-
tes tipos de habilidades a la hora de contratar personal en su empresa.

Una respuesta por fila

repetitivas y/o manuales
(operaciones de planta,
ensamblaje, contabilidad, etc.)

Muy Algo Poco Nada No
importante | importante importante importante sabe
Habilidades blandas 1 2 3 4 5
(capacidad para trabajar en
equipo, flexibilidad, buena
comunicacion, etc.)
Habilidades asociadas a 1 2 3 4 5
la interaccién Personas-
Computadoras (Conocimiento,
disefo, adaptacion y uso de
nuevas tecnologias)
Habilidades STEM (Ciencia, 1 2 3 4 5
Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas)
Habilidades en tareas 1 2 3 4 5

20

Refiriéndonos a los ultimos dos anos, ¢En qué medida fueron o no importantes los
siguientes tipos de habilidades a la hora de contratar personal en su empresa? Una

respuesta por fila

Cuadles ?

Muy Algo Poco Nada No
importante | importante importante importante sabe
1. Internet de las Cosas / 1 2 3 4 5
Internet industrial
2. Habilidades para el manejo 1 2 3 4 5
de bases de datos de gran
tamano (big data)
3. Habilidades para 1 2 3 4 5
mantenimiento preventivo de
equipo y procesos
4. Habilidades relacionadas 1 2 3 4 5
con tecnologias aplicadas al
manejo de stock y logistica
5. Manufactura aditiva / 1 2 3 4 5
impresiones 3D
6. Cloud computing 1 2 3 4 5
7. Sensores inteligentes 1 2 3 4 5
8. Robodtica avanzada 1 2 3 4 5
9. Manejo de la seguridad 1 2 3 4 5
de los datos digitales de la
empresa (ciberseguridad)
10. Conocimientos en Inteligencia | 1 2 3 4 5
Artificial /machine learning
11. Realidad aumentada 1 2 3 4 5
12.0tras habilidades? 1 2 Z 4 5
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Y pensando en los proximos 5 afios, sefale cuan importantes cree que seran las
habilidades 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 / 1 2 3 4 5
Internet industrial
2. Habilidades para el manejo 1 2 3 4 5
de bases de datos de gran
tamanfo (big data)
3. Habilidades para 1 2 3 4 5
mantenimiento preventivo de
equipo y procesos
4. Habilidades relacionadas 1 2 3 4 5
con tecnologias aplicadas al
manejo de stock y logistica
5. Manufactura aditiva / 1 2 3 4 5
impresiones 3D
6. Cloud computing 1 2 3 4 5
7. Sensores inteligentes 1 2 3 4 5
8. Robodtica avanzada 1 2 3 4 5
9. Manejo de la seguridad 1 2 3 4 5
de los datos digitales de la
empresa (ciberseguridad)
10. Conocimientos en 1 2 3 4 5
Inteligencia Artificial /machine
learning
11. Realidad aumentada 1 2 3 4 5
12. Otras habilidades?
Cuales ?
22

Y pensando en los Gltimos 5 aios, frente a la automatizaciéon en su empresa éCual

fue el impacto en la dotacién de personal en cada una de las siguientes areas?

Hay mayor Hay igual Hay menor No
dotacion de dotacion de dotacion de sabe
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 1 2 3 4
sistemas de produccion
Tareas vinculadas con la gestion del stock | 1 2 3 4
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Tareas vinculadas con logistica y 1 2 3 4
distribucién de productos

Gestion de recursos humanos 1 2 3 4
Gestion y aseguramiento de la calidad 1 2 3 4
Desarrollo de procesos e, innovacion |+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 automatizacion en la dotacién de per-

sonal en las siguientes areas de la empresa en los préximos 5 afios?

Conteste de acuerdo con lo que espera para su empresa en 5 afios en relaciéon

a hoy
Habra mayor Habra igual Habra No
dotacion de dotacion de menor sabe
personal personal dotacion de
personal
Atencion a los clientes 1 2 3 4
Relacion con los proveedores 1 2 3 4
Tareas de Mantenimiento de equipos y 1 2 3 4
sistemas de produccion
Tareas vinculadas con la gestion del stock | 1 2 3 4
Tareas vinculadas con logistica y 1 2 3 4
distribucién de productos
Gestion de recursos humanos 1 2 3 4
Gestion y aseguramiento de la calidad 1 2 3 4
Desarrollo de procesos e, innovacion |+D 1 2 3 4
Marketing, investigacion de mercados 1 2 3 4
Gerencia y direccidon de empresa 1 2 3 4
Total empleados de la empresa 1 2 3 4
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DATOS DE LA EMPRESA
Le recordamos que la informacion suministrada es estrictamente confidencial.

La divulgacion o el acceso a los datos individuales estan vedados.

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

- D1-b
Cantidad de empleados de la empresa por tipo de contratacion a fines de 2017
(sélo construccion):

Contrato permanente

Contrato a término

Total

- D2
éCuantos empleados poseen titulos académicos en ciencias exactas y naturales,
tecnologia, ingenieria y matematicas? Responda detallando por género

Hombres:

Mujeres:

Total

- D3
éCual fue la facturacién en 2017 de su empresa?
1/ Menos de U$D 1.200.000 (sin IVA)
2/ Entre U$D 1.200.000 y U$D 5.000.000 (sin IVA)
3/ Entre U$D 5. 000.001y U$D 9.000.000 (sin IVA) =
4/ Entre U$D 9. 000.001y U$D 15.000.000 (sin IVA)
5/ Mas de U$D 15.000.000 (sin IVA)
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- D4
Antigliedad de la empresa: ¢éEn qué afio comenzd a funcionar esta empresa?

- D5
Actividad principal: Cual es el area que representa la mayor proporcion de las ventas
totales de esta empresa (arquitectura, ingenieria, montaje, vial, etc.)

- D6
Sus clientes son principalmente...

1/ Consumidores finales
2/ Otras empresas

- D6-b
Y sus clientes son principalmente... (sdlo para construccion)

1/ Publicos
2/ Privados
3/ Ambos por igual

- D7-a
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.)

- D7-b
Cudles fueron los mercados de destino de exportaciéon en 2017? Mlultiple puede
marcar mas de una opcioén

1/ Mercosur,

2/ Resto de América Latina,

3/ EEUU y Canada,

4/ Europa,

5/ Asia,

6/ Africa,

7/ Oceania

P.57 / HACIA LA ADOPCION TECNOLOGICA URUGUAYA

>>



- D7-c

¢A cuadl o cudles de los siguientes mercados tiene pensado expandir sus exporta-
ciones en los préximos dos afnos?

Multiple puede marcar mas de una opcioén

1/ Mercosur,

2/ Resto de América Latina,

3/ EEUU y Canada,

4/ Europa,

5/ Asia,

6/ Africa,

7/ Oceania

8/ Ninguno/ No piensa expandir exportaciones

- D7-d
Exporta a través de e-commerce o plataformas digitales (marketplace)?

1/ Si
2/ No

A TODOS

- D8-a
éTiene su empresa proveedores de software uruguayo?

1/ Si
2/ No
3/ No tengo proveedores de software

A QUIENES MENCIONARON ALTERNATIVAS 2 O 3 EN D8

- D8-b
Buscaria proveedores uruguayos de Software para potenciar el desarrollo de su
empresa?

1/ Si
2/ No
A TODOS

-D9
Control accionario

Anotar %
Capitales nacionales
Capitales extraneros
Mixtos
Total 100%
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EN LOS ULTIMOS TRES ANOS, SU EMPRESA...

- D10
Introdujo al mercado un producto o servicio nuevo o mejoré de forma significati-
va un producto o servicio que ya vendia

1/ Si
2/ No

EN LOS ULTIMOS TRES ANOS, SU EMPRESA...

- D11
Implementdé un nuevo proceso en su actividad o mejoré de forma significativa un
proceso ya existente

1/ Si
2/ No

- D12
éPodria comentarnos qué proyectos innovadores asociados a las nuevas tecnolo-
gias esta llevando a cabo su empresa? (PREGUNTA OPCIONAL)

SUS DATOS

- D13
¢Cuadl es su cargo en la empresa?

- D14
OPCIONAL, Datos de contacto
e-mail
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- D15

OPCIONAL.

éDesea compartir algiin comentario en relaciéon a los temas tratados en esta en-
cuesta?

COMENTARIOS
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