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RESUMEN

En un contexto signado por la intensificacion de la digitalizacion de las operaciones de la
firma, el uso de software constituye un primer paso en su sendero de transformacion digi-
tal. Al respecto, cabe preguntarse como se ha modificado el uso de software en las empre-
sas industriales del Partido de Gral. Pueyrredon en el periodo 2018-2023 asi como cuales
son los factores que se asocian al grado de informatizacién. Mediante un modelo logit se
encuentra que el uso de software se asocia a: capacidades tecnoldgicas de base, capacida-
des acumuladas a través de decisiones estratégicas, factores estructurales y al tiempo.
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RESUMEN

En un contexto signado por la intensificacién de la digitalizacion de las operaciones
de la firma, el uso de software constituye un primer paso en su sendero de trans-
formacién digital. Al respecto, cabe preguntarse como se ha modificado el uso de
software en las empresas industriales del Partido de Gral. Pueyrredon en el periodo
2018-2023 asi como cudles son los factores que se asocian al grado de informati-
zacion. Mediante un modelo logit se encuentra que el uso de software se asocia a:
capacidades tecnoldgicas de base, capacidades acumuladas a través de decisiones
estratégicas, factores estructurales y al tiempo.

Palabras clave: digitalizacion, capacidades acumuladas, competitividad, modelo logit

ABSTRACT
In a context based on intensifying the digitalization of the firm’s operations, soft-
ware represents the first step in its digital transformation path. In this regard, it is
worth asking how the use of software has changed in the industrial firms of the Par-
tido de Gral. Pueyrredon (PGP) between 2018 and 2023, as well as which factors are
associated with the degree of informatization of the firms. Through a logit model, it
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is found that the use of software is associated with basic technological capabilities,
capabilities accumulated through strategic decisions, structural factors, and time.

Keywords: digitalization, cumulative capabilities, competitiveness, logit model
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L. Introduccion

En un contexto en el que las transformaciones tecnoldgicas sientan sus
bases sobre la intensificacion de la digitalizacion de las operaciones de la
firma, el uso de software contribuye a la eficiencia y a la competitividad
de las empresas. Este se ha convertido en una de las Tecnologias de la In-
formacién y las Comunicaciones (TIC) mas relevantes por su amplia apli-
cabilidad dentro de la empresa (Tastan y Gonel, 2020). Aun cuando estan
documentados sus beneficios y su asociacion con un mejor desempefio
competitivo, su adopcion atin no se encuentra generalizada entre las fir-
mas, tanto a nivel nacional como subnacional (Yoguel et al., 2004; Rotondo,
Breard y Yoguel, 2013; Grana et al., 2019; Khalifa, 2022).

Informatizar las operaciones de la empresa es un paso previo para in-
sertarse en el paradigma tecnologico actual de Industria 4.0. Por lo tanto,
resulta relevante estudiar las oportunidades de insercion de las firmas del
Partido de Gral. Pueyrredon (PGP) en dicho paradigma, dado que el PGP
posee un importante polo tecnoldgico y uno de los entramados produc-
tivos mds importantes de la Provincia de Buenos Aires (Argentina) (Mi-
nisterio de Economia y Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad So-
cial, 2022). El objetivo de este trabajo es analizar los cambios en el uso de
software en las empresas industriales de mdas de 5 ocupados del PGP en el
periodo 2018-2023, asi como determinar qué factores se asocian al distinto
grado de informatizacion de las firmas.

La informacién proviene de dos fuentes primarias, el relevamiento a
280 (afio 2018) y 244 (ano 2023) empresas industriales del PGP, lo cual
constituye una fuente de datos novedosa para analizar el fendmeno. Res-
pecto al software, se indaga sobre su uso en tres areas: (i) gestion adminis-
trativa y comercial, (ii) produccion y (iii) comercializacion y marketing. En
particular, la implementacion de software de gestion se refiere a la gestion
de la informacion de la empresa —sistemas contables, de RR.HH., ERP y
SCM! (Engelstitter, 2012; Breard y Yoguel, 2013)-. Por su parte, en el drea
de produccién se puede utilizar software que sistematiza todo el proceso
productivo, desde el control de procesos hasta el disefio de productos y la

! Enterprise Resource Planning (ERP) y Supply Chain Management (SCM).
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simulacion de estos procesos —por ejemplo, en areas especificas se puede
utilizar el disefio asistido por computadora, CAD, o la manufactura asisti-
da por computadora, CAM- (Breard y Yoguel, 2013). Por altimo, la comer-
cializacion y el marketing puede gestionarse mediante sistemas integrales
(ERP) o el CRM,? especifico para la relacion con clientes (Breard y Yoguel,
2013; Alderete, Jones y Morero, 2014).

Los resultados obtenidos evidencian una mayor difusion del software
entre las empresas —de mas de 5 ocupados— del PGP, asi como una mayor
intensidad de uso, es decir, una mayor cantidad de areas en las cuales
se implementa, en 2023 respecto a 2018. Ademas, se encuentra que dis-
poner de pagina web, tener implementado e-commerce, realizar esfuerzos
en innovacién, contar con trabajadores calificados dentro de la empresa,
contratar consultorias en gestion y el tamafio de la empresa se asocian a
una mayor informatizacion de la firma, hallandose diferencias sectoriales
y un efecto positivo asociado al paso del tiempo, lo que puede atribuirse
en parte a la pandemia por COVID-19.

Respecto a la contribucion de este estudio, aporta evidencia a la lite-
ratura sobre determinantes del uso de TIC a nivel firma para un Partido
de desarrollo intermedio. Al referirse a una tecnologia en particular como
es el software, se distingue de otros trabajos en la tematica. Asimismo, la
incorporacion del paso del tiempo en el analisis permite dar cuenta del
avance que han experimentado las empresas y el camino que atn les que-
da por recorrer. De esta manera, los resultados suministran informacion
relevante para el disefio de acciones que acomparien el proceso de trans-

formacion digital en el entramado productivo del PGP.

II. Marco teorico
La informatizacion de las operaciones de una firma incrementa su compe-
titividad y constituye el paso inicial para su transformacion digital (TD).

Dentro de las TIC,® el software se ha convertido en un elemento critico,

? Customer Relationship Management (CRM).

3 Es importante resaltar que el concepto TIC es amplio y dindmico, y sus limites han cambiado en los
tiltimos aflos. Algunas de las “nuevas TIC”, como Internet y aplicaciones bdsicas, se encuentran en una
etapa de madurez tecnoldgica (Dini, Gligo y Patifio, 2021).
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dada su amplia aplicabilidad dentro de la empresa (Tastan y Gonel, 2020).
Este se define como los sistemas que apoyan las operaciones empresariales
cotidianas y la toma de decisiones de la firma (Aral, Brynjolfsson y Wu,
2006; Engelstatter, 2012). En particular, permite automatizar e integrar dis-
tintas areas y operaciones de la empresa como la gestion de proveedores
y clientes, el control de inventarios, el proceso de produccion, la contabi-
lidad y las finanzas, entre otros (Hitt, Wu y Zhou, 2002; Vera, 2006; Wu
y Wang, 2007; Engelstatter, 2012; Sarbu, 2014; Relich, 2017). Un estudio
previo realizado a partir de datos de empresas industriales del PGP indica
que un mayor uso de software esta asociado a un mayor desempefo com-
petitivo (Marcel, 2024).

Si bien estan documentados sus beneficios en las empresas, es nece-
sario que estas tecnologias se incorporen en las rutinas organizacionales
para materializarlos y lograr mejoras de competitividad (Peirano y Suarez,
2006; Oliveira y Martins, 2011). No obstante, al interior del tejido produc-
tivo argentino las firmas se encuentran en distintos estadios de adopcion
de TIC en general y de software en particular (Yoguel et al., 2004; Peirano
y Suarez, 2006; Molina, Rotondo y Yoguel, 2013; Marcel, Mauro y Liseras,
2022). En otras palabras, no todas las firmas utilizan software ni lo hacen
con la misma intensidad.

En la literatura neoschumpeteriana se hace énfasis en la implementa-
cién de TIC como un proceso que evoluciona desde etapas mas sencillas
(Internet, computadoras) hacia mas complejas (software integrado y siste-
mas de informacion complejos) (Kotelnikov, 2007; Rivas y Stumpo, 2013).
De esta manera, el grado de avance depende del sendero evolutivo de la
firma —path dependent— (Boschma y Martin, 2007), signado por las experien-
cias, las inversiones y las decisiones tomadas por la empresa (Dini, Gligo y
Patifio, 2021). A su vez, la transformacion digital puede entenderse como
“un proceso evolutivo que aprovecha las capacidades y tecnologias digi-
tales para permitir que los modelos de negocio, los procesos operativos y
las experiencias de los clientes creen valor” (Morakanyane, Grace y Reilly,
2017, p. 437).

En este sentido, la adopcién de TIC puede entenderse como parte de

un proceso mas amplio de transformacion digital, donde la incorporacion
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de software se encuentra en la fase inicial (Alfonso Ruiz, Martinez Caro y
Cegarra, 2018) y requiere de la existencia de competencias digitales pre-
vias (Motta, Moreno y Asctia, 2019; Omrani et al., 2022; Civetta, Mauro y
Manzo, 2023).* Al combinar estos aportes, se puede ilustrar un sendero de
digitalizacion para las firmas que se inicia con la inversion en infraestruc-
tura TIC (servidores, datacenter, red, conectividad), pagina web (redes so-
ciales y marketing digital) y canales digitales de ventas (en empresas para
las cuales es relevante), sigue con la adopcion de software y su integracion
(fase inicial de TD) y finalmente con las fases de implementacion y expan-
sion de la transformacién digital5 (Grafico 1). Estas ultimas implican la
digitalizacion y la extraccion de informacion, y la fabricacion inteligente,
respectivamente (Motta, Moreno y Ascua, 2019). Este trabajo se centra es-
pecificamente en el eslabon de software.

Grafico 1. Sendero de digitalizacion de la empresa

Infraestructura
TIC
Sistemas Implementacion (2)
- comm Software .
£ e ‘ integrados Expansién (3)
Pagina
web
Avanzadas TIC Transformaci6n digital
Basicas TI
dsicas TIC Inicial de TD (1) (TD)

Fuente: elaboracion propia en base a Alfonso Ruiz et al. (2018),
Dini et al. (2021) y Rivas & Stumpo (2013).

Respecto de los factores que se asocian a un mayor uso de TIC en general,
incluido el software, se pueden distinguir las capacidades tecnologicas de
base —poseer pagina web y/o implementar e-commerce—, las capacidades
acumuladas de las empresas a través de un proceso de aprendizaje —re-

* Las tecnologias de la Industria 4.0 incluyen, entre otras, Internet de las Cosas, big data, machine lear-
ning, inteligencia artificial, robdtica, sistemas integrados, fabricacion aditiva y cloud computing (Basco
etal., 2018).

% La digitalizacion se entiende como el proceso de incorporacién de TIC en los productos, procesos y
estrategias de la empresa (Vdzquez, 2023).
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sultante de su actividad innovativa, de contar con empleados calificados
y/o de la contratacion de consultorias especializadas—y los factores estruc-
turales, tales como tamario y sector de actividad.

Por un lado, la experiencia con una tecnologia previa puede aumen-
tar la familiaridad con el funcionamiento de tecnologias mas avanzadas,
por lo tanto, se espera que las capacidades tecnoldgicas de base tengan
una relacion directa con la informatizacién de las empresas (Hollenstein
y Woerter, 2008; Waters, 2017). Por otro lado, cabe esperar que firmas con
distintas capacidades acumuladas tengan distintos niveles de adopcion
tecnologica (Yoguel et al., 2004; Peirano y Suarez, 2005, 2006; Novick, Ro-
tondo y Yoguel, 2013). Aquellas que cuentan con trabajadores calificados y
realizan esfuerzos de innovaciéon incrementan su base de conocimiento y
ello se relaciona directamente con la incorporacion de nuevas tecnologias
(Battisti et al., 2007; Youssef, Castillo Merino y Hadhri, 2012; Alderete, Jo-
nes y Morero, 2014; Giotopoulos et al., 2017; Khalifa, 2022). Asimismo, es
esperable que la consultoria empresarial acompare el aprendizaje de la
firma y genere una mayor absorcion del conocimiento (Park y Seo, 2020;
Grabowski y Stawasz, 2023).

Con relacidn a los factores estructurales, la literatura empirica es con-
tundente en cuanto al efecto positivo del tamafo que se traduce en mayo-
res capacidades financieras y tecnologicas, la existencia de economias de
escala, y el mayor acceso a informaciéon tecnoldgica, entre otros (Breard
& Yoguel, 2013; Fabiani et al.,, 2005; Garcia-Moreno et al.,, 2018; Grazzi
& Jung, 2019; Khalifa, 2022; Yoguel et al., 2004; Youssef et al., 2011; entre
otros). Por tltimo, la adopcion de TIC puede diferir entre sectores de ac-
tividad tanto por su especializacion como por la existencia de spillovers
de informacion y conocimiento al interior (Grazzi & Jung, 2019; Haller &
Siedschlag, 2011; entre otros).

Cabe destacar que en el sendero de digitalizacion también opera el
paso del tiempo. Este es un determinante que incorpora la literatura so-
bre difusion de tecnologias (Mansfield, 1963a, 1963b), incluso como el
determinante mas importante de la difusion de TIC a nivel firma (Yous-
sef, Hadhri y M’Henni, 2011). Esto refuerza la idea de que la transforma-

cién digital y, en particular, la difusion de la tecnologia es un proceso
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que tiene lugar a lo largo del tiempo (Geroski, 2000; Morakanyane, Grace
y Reilly, 2017).
A partir de la revision precedente surgen las siguientes hipotesis de
investigacion:
H1) El uso de software es mayor entre empresas con capacida-
des tecnoldgicas de base.
H2) El uso de software es mayor entre empresas con capaci-
dades acumuladas a partir de los esfuerzos de innovacion,
calificacion de los trabajadores y contratacion de consultorias.
H3) El uso de software difiere con el tamano y el sector de las
empresas.

H4) El uso de software aumenta con el tiempo.

III. Metodologia

Para cumplir con el objetivo establecido, se combinan dos muestras repre-
sentativas de corte transversal, correspondientes a dos relevamientos a em-
presas industriales del PGP realizados, respectivamente, en 2018 y 2023 en
forma presencial (con visitas a las empresas). El muestreo, en cada instancia,
fue estratificado por rama, con inclusion forzosa de las empresas mds gran-
des y seleccién aleatoria de las restantes. Las empresas fueron seleccionadas
a partir de un marco muestral construido en 2018 mediante un barrido terri-
torial y ampliado con listados de cAmaras empresariales. En 2023, se ajustd
dicho marco muestral con altas y bajas provenientes de distintas fuentes. Se
cuenta con 280 encuestas completas para 2018 y 244 para 2023.

La combinacion de muestras aleatorias de la misma poblacion permite
incrementar el tamafio de la muestra y obtener estimadores mas precisos,
asi como estadisticos con mayor potencia de prueba (Wooldridge, 2013).
A su vez, la aparicion de una misma empresa en ambas muestras puede
considerarse casual y ser ignorada, una vez que se controla por la variable
temporal (Wooldridge, 2010).

Por un lado, se propone un andlisis descriptivo para caracterizar el
cambio en el uso de software entre 2018 y 2023. Por otro lado, se propone
modelar econométricamente el grado de uso de software, definido como

una variable binaria que asume el valor uno si la firma tiene un uso alto
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(en dos 0 mas areas) y cero si tiene un uso bajo (en ninguna o solo en un
area)6. Entre las variables explicativas se encuentran: la disponibilidad de
pagina web, la implementacion de e-commerce, si la empresa realiza esfuer-
zos en innovacion, el porcentaje de trabajadores calificados con relacion al
total, la contratacion de consultoria de gestion, el tamano de la empresa
(microempresa —categoria base—, pequena y mediana), el sector de activi-
dad (intensivo en recursos naturales —categoria base—, intensivo en trabajo,
intensivo en I+D e intensivo en escala) y el tiempo (2018 o 2023). A conti-
nuacion, se presenta una tabla que sintetiza la definicién operativa de las

variables y su codificacion (Tabla 1).

Tabla 1. Definicion de variables

Rétulo Definicién Escala
0 =Bajo
Grado Grado de uso de software 1= Alto

Cantidad de areas en las que

Areas 0a3
usa software
. 0=No
Ecommerce Implementacion de e-commerce l=si
Web Posee pagina web 01::1\51(1)
Gasto Realiza esfuerzos de innovacion” 01::1\51?
Ocupados calificados en la
empresa
(porcentaje de ocupados con
Calificacion edgcaaf)n t.ecmca O superior En porcentaje (%)
—universitaria— en relacién con
el total de trabajadores de la
firma -Marcel, Mauro y Liseras,
2022-)
, Contratacion de consultoria en 0=No
Consultoria . ;
gestion 1=Si
. 5 0=2018
Tiempo Afo de la muestra 1=2023

¢ Es importante resaltar que las dreas de implementacion del software no necesariamente se corresponden
con el organigrama de la empresa, cuya informacion no ha sido relevada en las encuestas. La pregunta
realizada es “ ;Utiliza software en algunas de las siguientes dreas?” Y entre las opciones se encuentran:
software en dreas de gestion administrativa, software en dreas productivas y software en dreas de comer-
cializacién y marketing.

7 Esto incluye si la empresa realizé gastos orientados a obtener mejoras de producto yfo proceso en los
siguientes rubros: Investigacion y Desarrollo (I+D), adquisicién de bienes de capital, adquisicion de li-
cencias y/o patentes, disefio industrial y actividades de ingenieria, mejoras de comercializacion y mejoras
de gestion.
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Microempresa (hasta 15 ocupados)
Tamafio Tamafio de la empresa® Pequeiia (entre 16 y 60 ocupados)
Mediana (méas de 61 ocupados)

Intensivo en recursos naturales (Alimentos y
Bebidas, y Otras actividades)

Intensivo en trabajo (Textil y confecciones, Madera
y muebles, y Papel e imprenta)
Intensivo en I+D (Quimica, caucho y plastico, y
Aparatos eléctricos y otros equipos)
Intensivo en escala (Metalmecanica, Maquinaria y
equipos, y Automotores, partes y naval)

Rama de actividad agrupada
Sector —de acuerdo con Chudnovsky et al.
(2006) —

Fuente: elaboracién propia.

La técnica econométrica seleccionada consiste en estimar un Modelo
Lineal Generalizado (MLG) para una variable de respuesta binaria con en-
lace logit. Los coeficientes del MLG se estiman por maxima verosimilitud,
los cuales una vez exponenciados, se pueden interpretar como cocientes
de chances condicionales (Wooldridge, 2013). El poder predictivo de un
modelo logistico se evaltia mediante tablas de clasificacién y curvas ROC
(Agresti, 2007).

IV. Resultados

IV. 1. Analisis de los cambios entre 2018 y 2023

En primer lugar, se presenta un analisis descriptivo de las muestras de em-
presas del PGP (2018 y 2023) respecto de la rama de actividad y el sector,
observandose una estructura similar en ambos afios (Tabla 2). Se destacan
por su alta participacion las ramas Alimenticia pesquera y no pesquera.’
Le siguen en importancia —con participacion superior al 5%— Quimica,
caucho y plastico, Textil y confecciones, Metalmecanica, Madera y mue-
bles, Maquinaria y equipos, y Automotores, partes y naval. En cuanto al
sector, prevalece el intensivo en recursos naturales y le siguen en impor-

tancia el intensivo en escala, trabajo e I+D.

8 En los relevamientos se excluyeron a las firmas industriales con menos de 5 ocupados, por lo cual, el
porcentaje de microempresas en el total de la estructura productiva del PGP es mayor.

9 Cabe aclarar que, con datos expandidos, la rama Alimenticia pesquera tiene la mayor participacién
relativa dentro de la industria (24%).
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Tabla 2. Distribuciéon de empresas por rama y sector (en %). 2018-2023

Rama 2018 2023 Sector 2018 2023
Alimenticia pesquera 16% 19% Iﬁf;izz:&?ﬁsgs 45% 46%
Alimenticia no pesquera 25% 24%
Otras actividades 4% 3%
Textil y Confecciones 11% 10% Intensivo en trabajo 21% 19%
Madera y muebles 7% 7%
Papel e imprenta 3% 3%
Quimica, caucho y plastico 11% 11% Intensivo en [+D 14% 15%
Aparatos elé(?tricos y otros 49% 49
equipos
Metalmecanica 9% 9% Intensivo en escala 20% 20%
Maquinaria y equipos 6% 7%
Automotores, partes y naval 5% 5%

Fuente: elaboracién propia.

Con relacién al tamafio, aproximadamente la mitad de las firmas son

microempresas, con un 11% y 15%, respectivamente, de empresas media-

nas y grandes que se incluyen en esta categoria por secreto estadistico (Ta-
bla 3). Las diferencias entre 2018 y 2023, especialmente en el estrato micro,

se atribuyen a la variabilidad muestral.

Tabla 3. Distribucion de empresas por tamaio (en %). 2018-2023

Tamafo 2018 2023
Microempresa 55% 49%
Pequeiia 34% 37%
Mediana 11% 15%

Fuente: elaboracién propia.
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En segundo lugar, se presenta un analisis descriptivo de los cambios
que se produjeron entre 2018 y 2023 en la difusion e intensidad de uso de
software entre las empresas del PGP. El primer resultado obtenido es que el
uso de software estd mas difundido entre las firmas, al pasar de 76% a 90%
las empresas que tienen al menos un area informatizada.

El aumento se produce en todas las areas por las que se indago: gestion
administrativa (72% vs. 87%), produccion (41% vs. 51%) y comercializa-
cion y marketing (21% vs. 43%), tal como se observa en el Grafico 2. Aun
cuando esta tltima es la més atrasada en términos relativos, también es
la que experimentd un mayor crecimiento desde 2018 (22%). La predomi-
nancia del uso de software en areas de gestion coincide con otros trabajos
para empresas de Argentina (Novick, Roitter y Erbes, 2003; Yoguel et al.,
2004; Molina, Rotondo y Yoguel, 2013).

Grafico 2. Porcentaje de empresas que utiliza software
por areas. 2018-2023

Fuente: elaboracién propia.

Asimismo, el nimero de areas informatizadas también se incremento,
por lo que el segundo resultado hallado es una mayor intensidad en el uso
de software en el PGP en 2023 respecto a 2018. Mientras que disminuyo el
uso en sélo un area (32% a 28%), aumento el uso en dos (30% a 33%) y tres

areas (14% a 29%) de la empresa (Gréfico 3). Esto explica que el promedio
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de areas informatizadas haya pasado de 1 a 2 entre 2018 y 2023. Si se com-
para el uso entre las dreas surgen algunos hechos interesantes. Se encuen-
tra que hay proporcionalmente mas empresas que usan software en gestion
que utilizan en dos y tres areas. Esto refuerza que la gestion es el punto
inicial en la informatizacion de las operaciones. Entre las que utilizan en
produccién, hay proporcionalmente mas firmas que usan en las tres areas
relevadas. Lo opuesto ocurre entre las que usan en el area de comercia-
lizacion y marketing, sin que ninguna empresa use software solamente en
esta area. Esto puede sugerir que es la menos prioritaria para las empresas
o que la informatizaciéon en comercializacion y marketing requiere de una
trayectoria digital previa en las firmas del Partido. Por otro lado, se obser-
va en el Grafico 4 que el porcentaje de empresas que usan software en dos o
mads areas —uso alto— aumentd del 44% en 2018 al 62% en 2023.

Grafico 3. Porcentaje de empresas por cantidad de areas en las que
utiliza software. 2018-2023

Fuente: elaboracion propia.
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Grafico 4. Porcentaje de empresas
por grado de uso de software. 2018-2023

Fuente: elaboracién propia.

Si se toma como variable de andlisis el grado de uso y se segmenta por
el tamafio de la empresa, se encuentra que hay proporcionalmente mas
empresas medianas que tienen un uso alto de software, tanto en 2018 como
en 2023 (78% y 86%). A su vez, entre las microempresas, el uso de software
en dos o0 mas areas paso de 36% en 2018 a 49% en 2023, lo que da cuenta
de un notable avance en el periodo. En el caso de las pequefas, exhiben el

mayor incremento en el periodo (24%), al pasar de 46% al 70% (Grafico 5).
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Grafico 5. Empresas que tienen un uso alto de software
por tamarfio (en %). 2018-2023

Fuente: elaboracién propia.

En virtud de las dreas informatizadas, se observa que el uso es ma-
yor en todas ellas y en todos los estratos (Grafico 6). En particular, los
incrementos mas altos tienen lugar en comercializacion y marketing, in-
dependientemente del tamafio. Al respecto, la pandemia por COVID-19
se puede destacar como un factor que estimulé la necesidad de mantener
contacto con los clientes en momentos de restricciones a la circulacién y es
una de las posibles explicaciones para su mayor difusiéon (Liseras, Mauro
y Grafia, 2020; Mauro, Liseras y Grafia, 2020). Entre las microempresas
-mas atrasadas en términos relativos en 2018- cabe destacar a su vez el
importante crecimiento en gestion, con una variacion del 20%. Por tultimo,
las firmas medianas, ademas de ser las que tienen un mayor uso relativo,
casi su totalidad se encuentran informatizada en gestion (97%) y en este
estrato hay proporcionalmente mas empresas que cuentan con software en

produccion y en comercializacion y marketing.
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Grafico 6. Empresas que utilizan software
por areas y tamano (en %). 2018-2023

Fuente: elaboracién propia.

Al segmentar la informacion por el sector, se observa que en todos ellos
creci6 el uso de software en dos o tres areas, con excepcion del intensivo
en I[+D que se mantuvo en el mismo nivel (Grafico 7)." Aun cuando el
sector intensivo en recursos naturales contintia siendo el mas atrasado en
términos relativos, es el que experimentd el mayor crecimiento entre 2018
y 2023 (22%)."" A su vez, el sector intensivo en trabajo se destaca por su
aumento en el periodo (20%), el cual junto al de RR.NN. eran los mas atra-
sados en 2018. Esto sugiere que la difusion se da en forma transversal en
la industria del PGP, al morigerarse las marcadas diferencias observadas
en 2018.

10°Cabe notar que en este sector habia proporcionalmente mds empresas con un uso alto de software en
2018 (70%), lo que lo colocaba como el mds avanzado.

1 El atraso relativo del sector intensivo en recursos naturales coincide con el resultado de Molina et al.
(2013).
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Grafico 7. Empresas que tienen un uso alto
de software por sector (en %). 2018-2023

Fuente: elaboracion propia.

Respecto de las areas informatizadas, se observa que el uso es mayor en
todas ellas, al margen de produccion en el sector intensivo en I+D (Gréafico
8). En lineas generales, los incrementos mas altos tienen lugar en comer-
cializacion y marketing, entre el 23% y el 32%. Una excepcion es el sector
intensivo en escala que, por concentrar ramas con economias de escala en
produccidn, presenta su mayor crecimiento en el software de produccion
(19%). En el caso del sector intensivo en trabajo hay proporcionalmente
mas empresas que se encuentran informatizadas en el area de comerciali-
zacion y marketing en 2023 (61%). Esto puede deberse tanto al predominio
de firmas textiles y de confeccion dentro del sector, las cuales estdn mas
orientadas al consumidor final, como a ser el sector con mayor porcentaje

de ventas por canales digitales.
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Grafico 8. Empresas que tienen un uso alto de software
por areas y sector (en %). 2018-2023

Fuente: elaboracién propia.

Adicionalmente, se indagd sobre la necesidad de incorporar un nuevo
sistema informatico, lo que demandan el 37% de las empresas en 2018 y el
33% en 2023. Si bien dichos porcentajes son similares, un rasgo distintivo
es que en 2018 s6lo un 14% de las firmas demandantes utilizaba software en
las tres areas consultadas, mientras que en 2023 este porcentaje asciende
al 31%. Es decir, las demandas se concentran en empresas que ya cuentan
con areas informatizadas, lo cual abre un espacio para su integracion. En el
extremo opuesto se identifican las firmas que no utilizan software ni reco-
nocen la necesidad de hacerlo. Si bien este porcentaje se redujo entre 2018
y 2023 a la mitad, al pasar del 16% al 8%, existe ain un niumero importante
de empresas en el PGP que pueden calificarse de analdgicas (Calza, Lavo-
pay Zagato, 2022).

Por ultimo, se presentan los estadisticos descriptivos de las restantes
variables que se utilizan en la modelacion econométrica (Tabla 4). Al res-
pecto, cabe destacar el aumento en la implementacion de canales digitales
de venta (14% a 23%) y el porcentaje de empresas que realizan esfuerzos

de innovacién (56% a 81%).
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Tabla 4. Estadisticos descriptivos de las restantes variables. 2018-2023

Variables 2018 2023
Disponibilidad de pagina web 61% 64%
Implementacion de e-commerce 14% 23%

Realiza esfuerzos de innovacion 56% 81%
Contratacién de consultorias en gestion 37% 40%

Ocupados calificados

Media 27,2 29,0

Mediana 22,0 23,0

Fuente: elaboracion propia.

IV. 2. Resultados de estimacion y discusion

A continuacion, se presenta el resultado de la estimaciéon econométrica
(Tabla 5). La variable dependiente es el grado de uso de software, construi-
da como una variable binaria: es alto si al menos dos dreas estan informati-
zadas y es bajo si la empresa usa software en no mas de un area. El modelo
es globalmente significativo, se ajusta correctamente a los datos y es ro-
busto. En lineas generales, el uso de software se asocia positivamente tanto
a las capacidades tecnoldgicas de base, a las capacidades acumuladas por
decisiones estratégicas y al tamafio de la empresa, a la vez que exhibe dife-
rencias sectoriales. Asimismo, muestra un aumento en el tiempo.

Tabla 5. Resultados de estimacion

Pr(grado=1)

Intercepto -2.8977(0.33)
Web 0.69" (0.25)
Ecommerce 0.54°(0.29)
Gasto 0.92(0.27)

Calificacion 0.01" (0.005)
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Consultoria 0.737(0.24)
Tamano: pequena 0.7877(0.24)
Tamafio: mediana 1.837(0.40)

Sector: intensivo en trabajo 0.86™(0.31)
Sector: intensivo en [+D 1.14™(0.34)
Sector: intensivo en escala 0.50 (0.31)
Tiempo 0.63"(0.23)

Numero de observaciones 508

Sensibilidad 75.8

Especificidad 72.8

Casos predichos correctamente 74.4%

Fuente: elaboracién propia.
Errores estdndar entre paréntesis.
*¥p < 0.001; *p < 0.01; *p < 0.05; *p <0.10

Respecto de las capacidades tecnolédgicas de base, el resultado tanto de
pagina web como de e-commerce se encuentran en la linea del hallazgo de
Hollenstein & Woerter (2008) y el de Waters (2017), al validar que el uso de
tecnologias precursoras se asocia al mayor uso de una TIC. Hollenstein &
Woerter (2008) encuentran el efecto para la adopciéon de comercio electré-
nico como plataforma de ventas y de compras, mientras que Walters (2017)
para el uso de Internet, el cual se puede entender como parte de la infraes-
tructura TIC. En particular, el efecto positivo de la disponibilidad de pagina
web esta en linea con los trabajos de Youssef et al. (2011) y Khalifa (2022). En
este ultimo se utiliza la variable pagina web como un proxy de la experien-
cia previa en TIC de la firma. Por su parte, en el caso de la implementacion
de canales digitales de venta el resultado indica que contar con comercio
electrénico supone el desarrollo de competencias digitales que pueden trac-
cionar el uso de otras tecnologias como el software. Estos hallazgos permiten
validar la primera hipdtesis de investigacion (H1), el uso de software es ma-
yor entre empresas con capacidades tecnoldgicas de base.

El resultado de los esfuerzos de innovacion, la calificacién de los tra-
bajadores y la contratacion de consultorias pone de manifiesto la impor-
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tancia de construir y acumular capacidades que favorezcan el aprendizaje
en la firma y traccionen la competitividad. Esto aporta evidencia en linea
con otros trabajos que encuentran que tanto el gasto en innovaciéon como
la calificacion de los trabajadores se asocian en forma directa al uso de TIC
en general (Battisti et al., 2007; Youssef, Castillo Merino y Hadhri, 2012; Al-
derete, Jones y Morero, 2014; Giotopoulos et al., 2017) y al software en par-
ticular (Khalifa, 2022). La contratacion de consultorias en gestion refleja la
posibilidad de contar con conocimiento experto que mejora la capacidad
de absorcién de conocimiento y el aprendizaje de la firma, lo que favorece
el uso de software. Estos resultados permiten validar la segunda hipdtesis
de investigacion (H2), el uso de software es mayor entre empresas con ca-
pacidades acumuladas.

Por el lado de los factores estructurales, el uso de software se asocia
positivamente al tamafio de la empresa. Esto esta en linea con numerosos
trabajos (Breard & Yoguel, 2013; Fabiani et al., 2005; Grazzi & Jung, 2019;
Khalifa, 2022; Yoguel et al., 2004; Youssef et al., 2011, 2012; entre otros).
En cuanto al sector, las diferencias son esperables debido a que aquellos
intensivos en tecnologia, como el I+D, tienen necesidades tecnoldgicas ma-
yores. Ademas, las firmas pueden compartir informacion al interior del
sector y/o a través de camaras empresariales e instituciones del sistema
cientifico-tecnoldgico. Este resultado estd en linea con otros trabajos (Ha-
ller y Siedschlag, 2011; Grazzi y Jung, 2019). Esto permite validar la tercera
hipétesis de investigacion (H3), dado que el uso de software difiere con el
tamanio y el sector al que pertenecen las empresas.

Los datos utilizados permiten incorporar el efecto del paso del tiem-
po, lo que da cuenta del avance que han experimentado las empresas en
el periodo bajo analisis y el camino que atin les queda por recorrer. El
coeficiente estimado indica que la informatizacion aumenté entre 2018 y
2023, lo cual en parte se debe a las necesidades surgidas en la pandemia
por COVID-19, ya que la informatizacion se convirtio en una herramienta
para enfrentar la crisis y transitar la recuperacion (Liseras, Mauro y Gra-
fa, 2020; Mauro, Liseras y Grafa, 2020; Denicolai, Zucchella y Magnani,
2021; Calza, Lavopa y Zagato, 2022; Jung y Katz, 2023). De esta manera,

acelerd la utilizacion de las TIC en favor de la adaptacion de los modelos
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de negocio y las cadenas de valor a la era digital (Segura Gonzalez, 2022).
Este resultado aporta evidencia en linea con el trabajo de Youssef et al.
(2011), en el cual encuentran que es mas probable que las firmas adopten
tecnologias con el tiempo. Esto permite validar la cuarta hipdtesis de in-
vestigacion planteada (H4).

A continuacidn, se presentan las probabilidades estimadas a partir del
modelo para distintos estratos de tamano de la empresa (Tabla 6). La tabla
ilustra el efecto del paso del tiempo sobre la probabilidad de tener un uso
alto de software al considerar una empresa perteneciente a distintos secto-
res de actividad que realiza esfuerzos en innovacion, posee pagina web,
tiene implementado e-commerce, contrata consultoria en gestion y tiene
ocupados calificados igual a la media de la industria (28% sobre el total de
ocupados). La probabilidad es mayor en 2023 comparada con 2018, inde-
pendientemente del tamario de la empresa y el sector. Por ejemplo, en las
primeras dos filas de la tabla puede observarse que para una microempre-
sa que pertenece al sector intensivo en recursos naturales la probabilidad
de tener un uso alto de software en 2018 era de 0.56 mientras que en 2023 es
de 0.71. A su vez, si se trata de una pequefia la probabilidad asciende a 0.74
y 0.84, y si es mediana al 0.89 y 0.94, respectivamente. En el caso de una
microempresa que pertenece al sector intensivo en I+D la probabilidad
de tener un uso alto de software en 2018 era de 0.80, mientras que en 2023
asciende a 0.89. En cambio, si es pequena ésta era de 0.90 y 0.94, y asciende

a 0.96 y 0.98, respectivamente, si es una empresa mediana.

Tabla 6. Probabilidades estimadas por estratos de tamafio

Variables Probabilidad
Tiempo Sector Micro Pequena Mediana
2018 Recursos naturales 0.56 0.74 0.89
2023 Recursos naturales 0.71 0.84 0.94
2018 Trabajo 0.76 0.87 0.95
2023 Trabajo 0.86 0.93 0.97

2018 +D 0.80 0.90 0.96
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2023 +D 0.89 0.94 0.98
2018 Escala 0.68 0.83 0.93
2023 Escala 0.80 0.90 0.96

Fuente: elaboracién propia.
Nota: Probabilidades calculadas para una firma que realiza esfuerzos en innovacion, cuenta con
pdgina web, tiene implementado e-commerce, contrata consultorias en gestion y tiene un porcentaje de
ocupados calificados sobre el total igual a la media de la industria (28%).

V. Conclusiones
El objetivo de este trabajo es analizar los cambios en el uso de software en
las empresas industriales de mas de 5 ocupados del PGP en el periodo
2018-2023, asi como determinar qué factores se asocian al distinto grado
de informatizacién de las firmas. Por un lado, puede afirmarse que, entre
2018 y 2023, las empresas industriales del PGP se informatizaron y aumen-
taron la intensidad de uso de software. El incremento se produce en todas
las areas: gestion, produccion y comercializacion y marketing. Los resulta-
dos refuerzan que el uso de software en gestion constituye el primer paso
de la informatizacion de las operaciones de la firma. Aun cuando la altima
area continuia siendo la mas atrasada, fue la que experimento la mayor
variacion en el periodo bajo andlisis. Al respecto pueden mencionarse dos
cuestiones. Por un lado, la informatizacién en dicha 4rea puede requerir
de una trayectoria digital previa en las firmas del PGP, dado que ninguna
utiliza solo en ella. Por otro lado, la pandemia por COVID-19 puede ser
una posible explicacidén para su mayor difusion en tanto estimuld la nece-
sidad de mantener contacto con los clientes en momentos de restriccion
a la circulacion. La evolucidén en la informatizacion de las empresas del
PGP también muestra que, si bien existen diferencias por tamarfio y sector,
las microempresas han experimentado un importante avance desde 2018,
asi como las que pertenecen a sectores intensivos en recursos naturales y
en trabajo. Por ultimo, las demandas de nuevos sistemas informaticos se
concentran en firmas que ya cuentan con areas informatizadas, lo que abre
un espacio para su integracion.

Por otro lado, el modelo estimado permite validar las hipdtesis de in-
vestigacion planteadas (H1, H2, H3 y H4). El uso de software se asocia a las
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capacidades tecnoldgicas de base (disponer de pagina web y tener imple-
mentado e-commerce), a las capacidades acumuladas por las empresas (es-
fuerzos de innovacion, contar con trabajadores calificados en la empresa
y contratar consultorias en gestion) y a factores estructurales (tamafio de
la empresa y sector). Ademas, hay un efecto positivo del paso del tiempo,
que si bien no es factible determinar qué parte puede atribuirse a la pande-
mia por COVID-19, es sabido que ésta acelerd el ritmo de digitalizacion de
las empresas. Esto subrayo los beneficios del entorno digital aunque tam-
bién los desafios que supone profundizar la transformacion digital hacia
la adopcidn y el desarrollo de la Industria 4.0 (Vazquez, 2023).

Los resultados indican que el uso alto de software depende de las ca-
pacidades de las empresas, por lo cual, las firmas del PGP que estén pre-
paradas para incorporar nuevas tecnologias deben transitar un recorrido
cimentado tanto por sus capacidades acumuladas por decisiones estraté-
gicas como por aquellas que devienen de su experiencia en tecnologias
previas. Esto es relevante para avanzar en el proceso de transformacion
digital de las firmas. A tal efecto, los resultados brindan informacién clave
para el disefio de acciones que acomparfien este proceso en el entramado
productivo del PGP. En primer lugar, puede mencionarse la sensibiliza-
cién en las empresas sobre el impacto que —potencialmente- pueden tener
las tecnologias en su operatoria y en el proceso productivo. Si bien la pan-
demia puede haber acelerado la incorporacion, existe un nimero conside-
rable de empresas que pueden identificarse como analdgicas, lo que abre
un espacio importante para la difusion de la informacion y el acompana-
miento. En segundo lugar, apuntalar las capacidades surge como una im-
plicancia relevante en este trabajo. En ello puede ser pertinente compartir
informacion entre las empresas, mediante las asociaciones o caAmaras y la
proximidad con la oferta TIC local. En tercer lugar, contemplar las especi-
ficidades de las firmas, en términos del tamano y el sector al que pertene-
cen, pareceria ser esencial para disenar lineas de politica que promuevan
efectivamente la digitalizacion.

Este trabajo realiza distintos aportes. Uno de ellos es la evidencia sobre
los factores que se asocian a una tecnologia relevante en el sendero de

digitalizacion de las empresas, como el software, para un entramado pro-
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ductivo importante de la Provincia de Buenos Aires. Al respecto, lo que di-
ferencia a este trabajo de otros estudios en la tematica es la evidencia para
el uso de software en particular cuando la mayoria se refiere a las TIC en
general, lo que permite puntualizar los factores que se asocian particular-
mente a la informatizacion de las areas de la empresa. Otro es la evidencia
a nivel firma sobre el efecto del paso del tiempo. Son escasos los estudios
que lo abordan y, si bien seria deseable contar con mas periodos tempora-
les, el pool de datos permite iniciar investigaciones en esa linea. En cuanto
a la literatura, la construccion del sendero de digitalizacion, con base en la
discusion neoschumpeteriana y la mas reciente de transformacion digital,
constituye un aporte para el estudio de las transformaciones tecnoldgicas
a nivel firma en economias de desarrollo intermedio, como el PGP. Ade-
mas, los resultados refuerzan dicha discusion conceptual, lo que permite
continuar el analisis en el contexto de la Industria 4.0.

En trabajos futuros se propone continuar el analisis con la estimacion
de modelos que utilicen como variable dependiente la informatizacion es-
pecifica en el area de produccién, orientada a profundizar el estudio de la
competitividad de las firmas del PGP.
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