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Resumen

El objetivo de este documento es evaluar los determinantes de adopcion de la Inteligencia Artificial (IA)
a nivel empresarial. Se toma como referencia el caso de Brasil, dado su importancia econdmica para
América Latina (posee el 34% del PIB toda la region?), asi como por la disponibilidad de microdatos
empresariales de calidad para el analisis empirico. Dado que la IA esta llamada a tener un rol crucial en
la evolucion futura de la productividad global, resulta determinante poder entender los patrones de
adopcion y difusion de esta tecnologia, con vistas a identificar como puede acelerarse este proceso en
las empresas. De esta forma, comprender mejor las dinamicas de difusion de la IA es fundamental para
disefar politicas publicas eficaces que promuevan su adopcion e incrementen la innovacion vy la
productividad de las empresas.

El analisis empirico se realiza sobre la base de los microdatos de la base TIC Empresas
desarrollada por el Centro Regional de Estudios para el Desarrollo de la Sociedad de la Informacion
(Cetic.br), en su edicion de 2023. En el grafico 1 se presenta la adopcion de IA por grupos de empresa
segun tamano. Entre las empresas pequeiias, tan solo el 11% adopta IA, porcentaje que asciende a 24%
entre las medias y a 41% entre las grandes. Esto sefala claramente que el tamafio es un determinante
clave para explicar la adopcion de IA.

A nivel sectorial (véase el grafico 2), se evidencia como la adopcion de IA es muy dispar por sector,
conun claro liderazgo del sector TIC (40%), seqguido de lejos por el sector de inmobiliarias, profesionales
y servicios administrativos (18%) y por transporte y logistica (14%).

Las metodologias utilizadas para la estimacion econométrica consisten en una serie de modelos
probit, probit ordenados y probit multivariantes que permitiran identificar los patrones de adopcion, de
difusion intra-empresa, y de intensidad de uso en las mismas.

1 Datos de CEPAL para 2023.
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Grafico1
Adopcion de IA por tamafio de empresa (2023)

Fuente: Cetic.br.
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Los resultados son robustos en identificar los determinantes de adopcion de IA en empresas. En ese
sentido, un aspecto crucial es el tamafio de las empresas, cuanto mas grandes, mayor es la probabilidad
de adoptar la tecnologia. Ello se debe a los mayores recursos financieros y capacidad de tomar riesgos de
las empresas de mayor tamaio. También se encuentra que el capital humano es un elemento clave, dado

que aquellas empresas con trabajadores mas preparados seran mas propensas a adoptar IA.
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Las condiciones de entorno en el que operan las empresas también son cruciales en este aspecto.
En primer lugar, cuanto mas digitalizado sea su entorno (medido por el porcentaje de adopcion
tecnoldgica de aquellas empresas que pertenecen al mismo sector, region y grupo de tamafo), mayor
las probabilidades de adoptar la tecnologia, lo que puede explicarse por efectos de red que se traducen
en derrames. Otro elemento de entorno crucial es la competencia, medido como la cantidad de
empresas operando en el mismo sector, region y grupo de tamano. Sin embargo, el efecto de la
competencia no es lineal, en una primera fase estimula la adopcion de la IA, pero cuando la intensidad
competitiva es muy elevada, decrecen los incentivos a incorporar la tecnologia. Ello puede explicarse
por la prevision de bajos retornos en contexto hiper competitivos. Por otra parte, tener una mayor
exposicion a los mercados internacionales no necesariamente genera una mayor probabilidad de
adoptar IA. Un claro elemento relevante es el nivel de digitalizacion existente de las empresas. En ese
sentido, la adopcion de software especializado de CRMy la contratacion de servicios de Cloud Computing
estimulan la adopcion de |A.

Otro aspecto relevante estudiado son los determinantes de difusion intra-empresa (medido como
la cantidad de departamentos de la empresa que usan la I1A) y la intensidad de uso (cantidad de propdsitos
para los que se usa la IA). En estos casos también juega un rol relevante el tamano de las empresas, la
digitalizacion del entorno, la intensidad competitiva y el nivel de digitalizacion previo. Sin embargo, la
intensidad de uso parece depender algo mas de estos factores que la difusion intra-empresa.

Como conclusiones, puede afirmarse que las politicas publicas deberian estimular el desarrollo
de habilidades de los trabajadores, asi como incentivar el nivel de digitalizacion incluso de tecnologias
que pueden parecer menos sofisticadas, pero que sin embargo son cruciales para la adopcion de IA. Ello
se verifica tanto de forma directa como a través de los derrames de entorno. Finalmente, las autoridades
de competencia tienen un rol muy importante promoviendo la competencia saludable, dado que ello
genera claros incentivos para adoptar y usar la IA. Todas estas politicas deberian estar especialmente
enfocadas en las empresas pequefias, que son las que mayor dificultad cuentan para adoptarla IAy para
hacer un uso intenso de la misma.
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Introduccion

Durante los Ultimos 30 afios, América Latina ha mostrado bajas tasas de crecimiento de su
productividad, sin lograr no solo alcanzar el nivel de los paises desarrollados, sino también mantener el
ritmo de otras economias emergentes, como las asiaticas. Considerando el rol clave que las tecnologias
de la informacion y la comunicacion (TIC) tienen para estimular el crecimiento de la productividad,
estudiar los determinantes de la adopcion y difusion de tales tecnologias resulta de interés,
especialmente en regiones como América Latina que van rezagadas en la materia, y que podrian
beneficiarse de una mas acelerada adopcion tecnoldgica.

Sin embargo, la difusion y el uso de las TIC aUn son relativamente bajos en la region. De hecho, si
bien la penetracion de banda ancha ha aumentado significativamente en los Ultimos 10 afios, aun existe
una brecha notable con las economias mas desarrolladas, especialmente en lo que refiere a la adopcion
de las tecnologias mas avanzadas.

En este contexto, el objetivo de este documento es evaluar los determinantes de adopcion de la
Inteligencia Artificial (IA) en empresas de Brasil. Se toma como referencia el caso de Brasil, dado su
importancia econdmica (posee el 34% del PIB toda la region?), asi como por la disponibilidad de
microdatos empresariales de calidad para el analisis empirico. Dado que la IA estd llamada a tener un
rol crucial en la evolucion futura de la productividad global, resulta determinante poder entender los
patrones de adopcion y difusion de esta tecnologia, con vistas a identificar como puede acelerarse este
proceso en las empresas latinoamericanas. Comprender mejor las dindmicas de difusion de la IA es
fundamental para disefiar politicas publicas eficaces que promuevan su adopcion e incrementen la
innovacion y la productividad de las empresas.

Para el analisis empirico se han tomado los microdatos de la base TIC Empresas desarrollada por
Cetic.br, en su edicion de 2023. Realizada desde 2005, la encuesta mide la adopcién TIC en empresas
pequefias, medianas y grandes (con mas de diez empleados), con encuestas llevadas a cabo cada 2 afios

2 Datos de CEPAL para 2023.
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sobre una muestra de 4,500 empresas. El objetivo de la encuesta es el de investigar el acceso a la
infraestructura, asi como el uso y la apropiacion que realiza el sector privado de las nuevas tecnologias,
mapeando la percepcion sobre los posibles beneficios observados en sus actividades. El andlisis empirico
consistird en una serie de modelos probit, probit ordenados y probit multivariantes que permitiran
identificar los patrones de adopcion, de difusion intra-empresa, y de intensidad de uso en las mismas.

El presente documento se estructura de la siguiente forma. El capitulo | presenta una revision de
literatura sobre determinantes de adopcidn y difusion tecnoldgica. El capitulo Il provee el detalle de la
base de datos y desarrolla un analisis descriptivo acerca del estado actual de la IA en Brasil. El capitulo Il
presenta las estimaciones empiricas del modelo econométrico. El capitulo IV presenta las pruebas de
robustez para mitigar los problemas de endogeneidad. Finalmente, el capitulo V finaliza con conclusiones.
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l. Revision de literatura

La mayor parte de la literatura considera que la adopcion y la difusion tecnoldgica en empresas deben
considerarse procesos independientes, ya que la primera es una decision interna de la organizacion y un
primer paso hacia la difusion. En cambio, la difusion tecnoldgica puede definirse como el proceso
mediante el cual una herramienta o aplicacion especifica se adopta e implementa en una organizacion
hasta que un numero suficiente de usuarios la internaliza y transfiere su conocimiento a sus pares
(Peansupap y Walker, 2005). Por ello, en el analisis empirico a desarrollar se distinguiran diferentes
medidas de incorporacion de la IA a nivel empresarial, desde la simple adopcidn (indicador dicotémico
que refleja la decision de adoptar o no la tecnologia) hasta indicadores adicionales como la difusion
intra-empresa (dependiente de la cantidad de areas de la empresa que utilizan la tecnologia) y la
intensidad en el uso de esta (medido por la cantidad de usos que se le da).

A la hora de identificar los determinantes de incorporacion tecnoldgica en las empresas, existen
una amplia gama de potenciales factores que influyen en este proceso. Una primera categoria puede
basarse en las propias caracteristicas internas de las empresas. En este sentido, la investigacion
especializada enfatiza la relacion entre las diferentes caracteristicas de las empresas, los diferenciales
de rentabilidad y las decisiones de adopcion. Las caracteristicas internas a tener en cuenta se reflejan
mediante variables como la antigiedad, el tamafio, el capital humano o el sector de actividad.

La edad de la empresa suele ser utilizada como proxy de su experiencia tecnoldgica. En la base de
datos de Cetic.br, no se cuenta con informacion sobre la antigiedad de las empresas, aunque si se
analizara su nivel tecnoldgico de acuerdo con la adopcion de otras tecnologias digitales, lo que se analiza
de forma separada. El tamafio de la empresa se asocia con menores restricciones financieras y una
menor aversion al riesgo. Las métricas utilizadas para clasificar a las empresas segun su tamafio suelen
ser los ingresos totales o el nUmero de empleados. Se presume que las empresas mas grandes estan en
mejor posicion para afrontar los costes y riesgos asociados a la introduccion de nuevas tecnologias
(Fabiani, Schivardiy Trento, 2005; Giunta y Trivieri, 2007; Haller y Siedschlag, 2011; Teo y Tan, 1998). El
capital humano normalmente se refleja en el porcentaje de trabajadores cualificados (por ejemplo,
aquellos con al menos una licenciatura). Una fuerza laboral con mayor nivel educativo facilita la
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adopcion temprana de tecnologias (Chun, 2003). Los efectos sectoriales también se espera que jueguen
un rol primordial. La relevancia econdmica de un sector o las peculiaridades estructurales de una
industria también influyen en la adopcidn y la difusion. Por ello, los diferentes sectores pueden ser muy
dispares en su intensidad digital (ver, por ejemplo, el analisis del caso espafiol de Mas & Quesada, 2009).
Las empresas que operan en entornos digitalmente mas avanzados pueden obtener menores costos y
mayores beneficios de la adopcidn tecnoldgica. Es por ello que los analisis empiricos suelen incluir el
sector en el que operan las empresas como variables de control.

Una segunda categoria puede definirse como las condiciones de entorno en el que opera la
empresa. Naturalmente, la localizacion fisica es un elemento clave en esta materia. La literatura encuentra
evidencia de que las zonas urbanas o densamente pobladas facilitan la adopcion digital. Esta hipotesis se
sustenta en la proximidad de los proveedores, los precios tecnoldgicos mas bajos y la disponibilidad de
mano de obra cualificada (Galliano et al., 2001; Karlsson, 1995). En esa linea, la difusidn de la tecnologia
varia debido a las caracteristicas de cada economia, como el tamaiio, la distancia a la frontera tecnoldgica,
la capacidad de absorcion, la especializacion sectorial y la integracion internacional (Keller, 2004). De
forma similar, la exposicion al ambito internacional, especialmente en economias emergentes, puede ser
determinante. En este sentido, la teoria sobre la participacion internacional sugiere que las empresas que
participan en el comercio exterior tienen mayor probabilidad de adoptar nuevas tecnologias
(Haller y Siedschlag, 2011; Hollenstein, 2004; Lucchetti y Sterlacchini, 2004). Las empresas que cuentan
con capitales extranjeros (receptoras de IED) tienden a ser pioneras en la adopcion, lo que contribuye a
la difusion de la tecnologia en los paises y sectores en los que operan (Keller, 2004; Narula y Zanfei, 2006).

También dentro de los factores de entorno, existen los llamados efectos epidémicos, que asimilan
la difusion tecnoldgica a la propagacion de un virus. Quienes adoptan tecnologias de forma temprana
difunden informacion e incentivan a otras empresas a adoptar la misma tecnologia y a divulgar mas
informacion. Este proceso se repite hasta alcanzar un punto de saturacion. La investigacion que
introdujo los modelos epidémicos se baso en el concepto de que la difusion tecnoldgica depende de la
informacion sobre su disponibilidad (Mansfield, 1963). La difusion aumentard gradualmente con el
tiempo, ya que los costos de adopcion y los riesgos derivados disminuyen a medida que mas empresas
se incorporan al proceso. Para explicar el impacto de los efectos epidémicos, la literatura considera el
porcentaje de empresas que han adoptado una tecnologia determinada en la misma region, sector, o grupo
de tamafio. Estas variables se utilizan para evaluar la existencia de efectos de red en la difusion tecnoldgica,
lo que sigue la hipotesis de que quienes ya adoptan la tecnologia tienen efectos indirectos positivos sobre
otras empresas que consideran su adopcion (Grazzi y Jung, 2019; Jung y Gomez-Bengoechea, 2025).

Otro elemento que hace al entorno es la competencia. Tal como afirman ciertos autores, una mayor
intensidad competitiva deberia estimular la adopcion tecnoldgica (Bayo-Moriones y Lera-Lépez, 2007).
Ello puede pasar debido a los incentivos que se generan en entornos competitivos para incrementar la
performance empresarial y asegurar la supervivencia de las compaiiias (Kowtha y Choon, 2001), asi
como para obtener mayor acceso rapido a la informacion (Hwang et al., 2004). Sin embargo, una mayor
intensidad competitiva también puede generar incertidumbre en torno a los retornos de innovar,
pudiendo eventualmente inhibir la decision de invertir en tecnologia (Fuentelsaz et al., 2003). Ello
implica que el impacto de la competencia en la adopcidn tecnoldgica podria no ser lineal.

Finalmente, |a Ultima categoria de analisis referird al nivel de adopcion de tecnologias anteriores,
que en la medida que sea elevado, puede facilitar la incorporacion de las mas recientes. Esto en buena
medida puede explicarse por la complementariedad entre las diferentes tecnologias.

El diagrama 1 resume cada uno de los mencionados efectos que seran utilizados en este trabajo
empirico, y muestra algunos ejemplos de las diferentes variables utilizadas en la literatura como
indicadores indirectos.
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Diagrama 1

Determinantes de adopcion de 1A

Adopcion de IA

I

Factores de entorno

= Regién donde opera

= Exposicioén internacional
= Digitalizacién del entorno
= Competencia

Caracteristicas de la empresa
= Sector de actividad
= Tamafio
= Capital humano

Experiencia digital previa
= Uso de software empresarial
= Adopcién de sitio web, Cloud y Big Data

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante destacar que, si bien la mayor parte de la literatura se ha centrado en la demanda,
la dindmica de la difusion tecnoldgica es el resultado de la interaccion entre factores de la demanday la
oferta. Ademas, la investigacion empirica se ha centrado tipicamente en los determinantes de adopcion
tecnoldgica y ha tendido a ignorar la difusion intra-empresarial y la intensidad en el uso de la tecnologia.
En este trabajo, comprobamos empiricamente la validez de los determinantes mencionados en
empresas de Brasil, centrandonos en la adopcion de lalA y en su difusion intra-empresarial, asi como en

la intensidad de su uso.
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Il. Base de datos y analisis descriptivo

La encuesta TIC Empresas del Cetic.br mide la adopcion de TIC en empresas brasileras. Ha contado con
una periodicidad anual entre 2005 y 2015, y desde 2017 se realiza cada 2 afos. La encuesta cuenta con
el apoyo del Ministerio de Economia, del Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica (IBGE), del
Instituto de Investigacion Econdmica Aplicada (IPEA) y de un grupo de expertos de diversos sectores3.

El objetivo de la encuesta es el de investigar el acceso a la infraestructura, asi como el uso vy la
apropiacion que realiza el sector privado de las nuevas tecnologias, mapeando la percepcion sobre los
posibles beneficios observados en sus actividades. Entre las tecnologias que forman parte de la encuesta,
se incluyen el uso de internet, el gobierno electrdnico, el comercio electronico, las habilidades en TIC, el
uso de software, la sequridad informatica, y la incorporacion de Ultimas tecnologias como la IA, el Big Data
o Cloud Computing. No todos los aspectos son relevados todos los afios, sino que el cuestionario varia de
una edicion a otra, y algunos topicos se van alternando. La IA se ha incorporado desde la edicion 2021,
aunque por disponibilidad de otras variables, el presente analisis empirico se limitara a la edicion 2023.

La encuesta TIC Empresas esta basada en estandares metodoldgicos e indicadores definidos a
escala internacional en manuales de instituciones tales como la Unidn Internacional de
Telecomunicaciones (UIT). También esta alineada con las referencias metodoldgicas del manual de la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD), elaborado en alianza con
la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE) y el Instituto de Estadistica de
la Comision Europea (Eurostat) a través de la iniciativa multisectorial de la Asociacion para la Medicion
de las TIC para el Desarrollo (Partnership on Measuring ICT for Development).

La encuesta TIC Empresas toma en cuenta a las empresas brasilefias con 10 o mas personas
empleadas que se desempefien en mercados de actuacion considerados por las metodologias
internacionales. La muestra de empresas se obtiene aplicando muestreo estratificado simple, la elaboracion
de los estratos se hace conforme a los dominios de interés para la difusion de los resultados de la encuesta.

3 https://cetic.br/es/pesquisa/empresas/.
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Se utiliza la edicidon 2023 de la encuesta, que cuenta con aproximadamente 4,500 empresas
relevadas. El cuadro 1 resume la descripcion de las variables que se utilizaran para el analisis empirico
del presente estudio.

Cuadro1
Descripcion de las variables

Grupo Variable Descripcion
Variables Adopcion 1A Variable binaria que toma valor 1 si la empresa ha usado IA en los Ultimos
dependientes 12 meses (0 en otro caso).

Difusion interna IA Escala que toma valores de 0 a 7 dependiendo de la cantidad de areas de la

empresa que usan la IA, entre las siguientes: (i) marketing o ventas; (ii) procesos
productivos; (i) administracion; (iv) gestion; (v) logistica; (vi) seguridad digital;
(vii) recursos humanos.

Intensidad de uso IA Escala que toma valores de 0 a 7 dependiendo de la cantidad de usos que se les
da ala IA, entre los siguientes: (i) mineria de textos y analisis del lenguaje escrito;
(i) reconocimiento de voz; (iii) generacion de lenguaje natural; (iv) reconocimiento y
procesamiento de imagenes; (v) machine learning o deep learning; (vi) automatizar
los procesos de flujo de trabajo; (vii) movimiento fisico de maquinas a través de
decisiones auténomas como robots, vehiculos y drones auténomos.

Caracteristicas Sector de actividad Variables binarias que identifican el sector de actividad de la empresa:

de las empresas Construccion, Comercio, Transporte y logistica, Alojamiento y alimentacion, TIC,
Inmobiliarios, profesionales y administrativos, Artes, cultura y recreacion. El
escenario base es industria manufacturera.

Tamafio de empresa Variables binarias que identifican si la empresa es de tamafio medio (50 a
249 empelados) o grande (250 o mas empleados). El escenario base es empresa
pequefa (10 a 49 empleados).

Habilidades Escala de habilidad de los trabajadores que toma valores de 0 a 2 dependiendo de
entrenamiento recibido y de capacidad de empleados de realizar analisis de datos.
Factores de Regién de localizacion Variables binarias que identifican la regién de localizacion de la empresa: Nordeste,
entorno Sudeste, Sur, o Centro-Oeste. El escenario base es la region Norte.
Exposicion internacional Variable binaria que toma valor 1 si la empresa publicita su sitio web en mas de un

idioma (0 en otro caso).

Digitalizacién del entorno Promedio de empresas utilizando ERP, CRM, Cloud o Big Data, que pertenecen a
mismo sector, region y tamario.

Competencia Cantidad de empresas que pertenecen a mismo sector, region y tamafio.
Experiencia Sitio web Variable binaria que toma valor 1 si la empresa tiene sitio web (0 en otro caso).
digital previa ERP Variable binaria que toma valor 1 si la empresa ha usado sistemas ERP en los

ultimos 12 meses (0 en otro caso).

CRM Variable binaria que toma valor 1 si la empresa ha usado sistemas CRM en los
ultimos 12 meses (0 en otro caso).

Cloud Variable binaria que toma valor 1 si la empresa ha pagado por algun servicio de
Cloud computing en los ultimos 12 meses (0 en otro caso).

Big Data Variable binaria que toma valor 1 si la empresa ha realizado analisis de Big Data en
los ultimos 12 meses (0 en otro caso).

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presentan los principales estadisticos descriptivos (véase el cuadro 2). Como
puede apreciarse, el 20% de las empresas declara adoptar alguna herramienta de IA. Se trata de un
porcentaje que puede considerarse elevado, lo que permite asumir cierto sesgo de la encuesta hacia
empresas grandes. Ello se confirma cuando se verifica que el 18.85% de las empresas encuestadas son
grandes, de mas de 250 empleados, 12.21% son de tamano medio (entre 5oy 249 empleados) y 68.94%
son pequeias (de 10 a 49 empleados). Cuando se realiza el promedio ajustando por los factores de
expansion proporcionados por la encuesta, el porcentaje de empresas que adoptan IA desciende a
12.9%. Por lo tanto, el analisis empirico sera necesario realizarlo incorporando a los modelos de
regresion los factores de expansion.
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Cuadro 2
Estadisticos descriptivos

Variable Media Desvio estandar
Adopcion IA 0,201 0,400
Difusion interna IA 0,544 1,518
Intensidad de uso IA 0,329 0,847
Habilidades 0,447 0,618
Exposicion internacional 0,149 0,356
Digitalizacion del entorno 0,796 0,128
Competencia 101,023 72,626
Sitio web 0,649 0,477
ERP 0,422 0,494
CRM 0,329 0,470
Cloud 0,737 0,440
Big Data 0,107 0,310

Fuente: Elaboracion propia.

En lo que respecta a las restantes variables, se aprecia que en general el nivel de digitalizacion de
la muestra es importante, ya que el 73.7% de las empresas contratan algun servicio de computacion en
la nube, el 42.2% utiliza sistemas ERP, el 32.9% sistemas CRM, y el 10.7% realizan analisis de Big Data.

En lo que respecta a la exposicidn internacional, lamentablemente la encuesta no proporciona
informacion sobre actividad exportadora o potencial recepcion de IED. Por ello, se utilizard como proxy
de nivel de exposicion internacional si el sitio web de la empresa esta disponible en al menos dos
idiomas, condicion que verifican el 14.9% de las empresas de la muestra. Las restantes companias, que
solo ofrecen sitio web en portugués, se asumen como aquellas que no interactian en mercados
internacionales, o si lo hacen ello es en forma muy limitada.

En el gréfico 3 se presenta la adopcion de IA por grupos de empresa segun tamafio. Entre las
empresas pequeias, tan solo el 11% adopta IA, porcentaje que asciende a 24% entre las medias y a 41%
entre las grandes. Esto sefiala claramente que el tamafio es un determinante clave para explicar la
adopcion de IA.

Grafico 3

Adopcion de IA por tamafio de empresa
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Fuente: Cetic.br.
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Por regidn, se aprecian también algunas disparidades, aunque no tan pronunciadas como
aquellas que existen en torno al tamarfio de las empresas. Tal como puede apreciarse en el grafico 4, en
las regiones Centro Oeste y Norte, los porcentajes de adopcion son los mas altos (17%), seguidos por la
region Sur (14%). Contrariamente a lo que podria esperarse, en la region Sudeste la adopcidn no es
elevada (12%), mientras que los niveles mas bajos de penetracion se encuentran en el Nordeste, que es
la region menos desarrollada del pais (11%6).

Grafico 4
Adopcion de IA por region
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Fuente: Cetic.br.

Por sector de actividad (véase el grafico 5), se aprecia como naturalmente es en el sector TIC
donde los niveles de adopcion son mas altos (40%). Por detrds, se destacan los sectores de inmobiliarias
y profesionales (18%) y transporte y logistica (14%). Los niveles de penetracion mas bajos se aprecian
en los sectores de construccion (10%) y de alojamiento y alimentacion (6%). Estas disparidades
confirman la necesidad de controlar por sector de actividad.

Grafico g
Adopcion de IA por sector de actividad
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En cuanto al nivel de difusion interna (entre aquellas empresas que adoptan |A), se perciben ciertas
disparidades (véase el grafico 6). La mayor parte de las empresas que adoptan IA utilizan esta tecnologia
en las areas de marketing y ventas (47%), sequido por el area de seguridad informatica (43%). Por otra
parte, solo el 32% de las empresas adoptantes utiliza la tecnologia en los procesos de produccién o en el
areade logistica, lo que quizas sea explicado por las caracteristicas sectoriales de las empresas adoptantes.

Grafico 6
Uso de la IA por areas de empresas (entre empresas adoptantes)
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Fuente: Cetic.br.

A efectos de ver cudl es el sector de actividad que mas difusion interna hace de la IA, el
grafico 7 presenta la cantidad promedio de areas de la empresa que usan la tecnologia por sector
(entre empresas adoptantes).

Grafico7
Cantidad promedio de areas de la empresa que usan IA — por sector (entre empresas adoptantes)
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Fuente: Cetic.br.
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Como puede apreciarse en el grafico 7, no es el sector TIC el que mas difunde la IA a su interior
entre las distintas areas de la empresa. En cambio, es en el sector de transporte y logistica el que lidera
(promedio de 3.15 areas usan la IA entre las empresas adoptantes), sequido de alojamiento y
alimentacion, artes y cultura, comercio y la industria manufacturera.

El cuadro 3 presenta el detalle de uso de IA por area de empresa por sector. En el sector
manufacturero, predomina el uso de la IA en los departamentos de marketing y ventas, asi como en los
procesos productivos. En el caso de comercio y de alojamiento y alimentacion e industria manufacturera el
area que mas utiliza la tecnologia es marketing y ventas. En transporte y logistica, es en el area de logistica
donde mas difundida esta la tecnologia. Finalmente, en construccion, TIC y sector inmobiliario, profesional
y administrativo, y en artes, cultura y recreacion, predomina el uso en el area de seguridad digital.

Cuadro 3
Promedio de usos de |A por area de empresa — por sector (entre empresas adoptantes)
(En porcentajes)
Sector '\gavrle(ﬁgsg I?rc;’ccjeus;siéie Administracién Gestion Logistica Se d%;:tlgla d Esglg:g:
Industria manufacturera 48 47 39 36 34 42 30
Construccion 36 23 35 36 22 42 31
Comercio 59 38 35 41 39 39 34
Transporte y logistica 37 26 45 47 57 55 48
Alojamiento y alimentacion 62 24 49 52 29 54 34
TIC 46 22 38 36 20 53 36
;”;‘;?:2}23;\/‘;:?690”3'63 29 19 32 32 21 39 34
Artes, cultura y recreacién 53 19 40 40 27 70 42

Fuente: Cetic.br.

Por otra parte, entre las empresas adoptantes, el tipo de uso que se le da a la tecnologia también
varia. La amplia mayoria (66%) la utiliza para automatizar los procesos de flujo de trabajo, y en segundo
lugar (32%), para el reconocimiento y procesamiento de imagenes. El uso para machine learning o deep
learning ocupa el tercer lugar, con el 16%. Por otra parte, solo el 6% utiliza la IA para el movimiento
fisico de maquinas, algo que quizas no sea aplicable a muchos sectores.

Grafico 8
Usos que se le da a la A (entre empresas adoptantes)
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La cantidad de usos que se le da a la tecnologia entre las empresas adoptantes es
naturalmente encabezada por el sector TIC (1.92), sequido por la industria manufacturera (1.74) y
la de industria y logistica (1.71), como se detalla en el grafico. El sector de comercio es el que menos
usos hace de la tecnologia.

Grafico 9
Cantidad promedio de usos que las empresas hacen de IA - por sector (entre empresas adoptantes)
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Fuente: Cetic.br.

El cuadro 4 presenta el detalle de tipo de usos de IA por sector. En todos los casos el uso mas
frecuente que se le da a la |A es para la automatizacion de los procesos de flujo de trabajo.

Cuadro 4
Promedio de usos que las empresas hacen de IA - por sector (entre empresas adoptantes)
(En porcentajes)
Mineria de Movimiento fisico de
texto v andlisis  Reconocimiento Generacién de  Reconocimiento Machine Automatizar los maquinas a través de
Sector Y . lenguaje y procesamiento leaming o procesos de flujo  decisiones auténomas
del lenguaje de voz L : ; .
escrito natural de iméagenes deep learning de trabajo como robots, vehiculos
y drones
Industria 14 11 17 34 22 69 6
manufacturera
Construccion 16 14 8 25 7 64 17
Comercio 13 9 16 36 12 53 4
Transporte 11 1 7 35 23 78 13
y logistica
Alojamiento y 4 10 4 42 9 80 8
alimentacién
TIC 25 14 17 22 25 74 6
Inmobiliarios, 17 13 7 26 13 76 5
profesionales y
administrativos
Artes, cultura 10 9 11 39 11 68 3
y recreacion

Fuente: Cetic.br.
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Para concluir, en el grafico 10 se presenta en un grafico de dispersion de 3 dimensiones a los
diferentes sectores de actividad dependiendo del nivel de adopcion, cantidad de usos y difusion en areas
delaempresa. Elsector TIC es intensivo en adopcion y en intensidad de uso, pero no asi en difusion interna.
Contemplando las tres dimensiones, el sector manufacturero y transporte y logistica se pueden considerar
sectores relativamente intensivos en IA. En cambio, de los sectores de construccion e inmobiliario podria
concluirse que son los menos intensivos una vez se consideran los tres ejes de analisis.

Grafico 10
Adopcion, cantidad de usos y difusion interna de IA
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lll. Resultados econometricos

En primer lugar, se estiman los determinantes de adopcion de la IA. La actividad que se pretende
estudiar se corresponde con una variable latente, es decir indicadores no observables de la propension
de que ocurra el evento de interés. En ese sentido, se define como IA™ a la propensidn de una empresa
a adoptar algun servicio de IA. Segun Cameron y Trivedi (2005), si las variables latentes fuesen
observables, |a especificacion natural seria la correspondiente a un modelo de funcién indice, de forma
tal que:

IA*=Bo+X'B+E

Donde X constituye un vector de regresores, § un vector de parametros y £ el residuo. En la
practica, la propension a adoptar IA no se mide, lo que se observara a través de una muestra es si para
cada caso ha ocurrido el evento de interés, o no. De esta forma, las observaciones de la variable
dependiente I toman valores de “1” si ocurre el evento de interés (empresa ha adoptado IA), y “0” si no
ocurre, y la modelizacion se realiza a través de un modelo probit. A través del modelo, lo que se obtendra

son probabilidades*:
Prob (IA=1|X) = F(X,B)
Prob (IA=0|X)=1-F(X,B)

Los resultados de los determinantes de adopcion de IA se presentan en el cuadro 5. Todas las
estimaciones incorporan controles por region y por sector, ademas de contar con errores estandar
robustos (agrupados por sector). Por otra parte, las regresiones se realizan tomando en cuenta el
diferente peso por observacion de acuerdo con los factores de expansion proporcionados por la
encuesta. De esta forma, se controla por el sesgo de muestra. En todos los casos, la estimacion se realiza
por Maxima Verosimilitud.

4 Lafuncion de distribucion utilizada en estos casos es la normal estandar.
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Se aprecia en primer lugar que el tamafio de la empresa es una variable fundamental para
explicar la probabilidad de que adopte IA. Siendo el escenario base las empresas pequeias, los
coeficientes estimados permiten afirmar a mayor tamano de empresa, mayor la probabilidad de
adoptar IA. Ello evidencia las limitaciones que cuentan las mas pequefas para poder adoptar la
tecnologia, en materia de recursos econdmicos y debido a una mayor aversion al riesgo. Las habilidades
de los trabajadores también juegan un rol positivo y significativo para la adopcién de IA. En cuanto a la
exposicion internacional, los efectos son mixtos. En algunas de las estimaciones parece influir
positivamente en la adopcion de IA, como se puede apreciar en los resultados de las columnas (i) y (ii),
sin embargo, al incorporar otros regresores el efecto se desvanece.

Cuadro g
Modelo Probit de adopcion de IA
Variable dependiente: Adopcion IA 0] (ii) (iii) (iv)
Empresa media 0,435802 0,564222 0,32035° 0,44060°
[0,15731] [0,18435] [0,14744] [0,17384]
Empresa grande 0,782142 0,868622 0,637632 0,718732
[0,13658] [0,14977] [0,12080] [0,13651]
Habilidades 0,609902 0,610542 0,288242 0,289972
[0,05958] [0,06065] [0,06886] [0,07046]
Exposicion internacional 0,283942 0,276972 0,16050 0,15434
[0,09234] [0,09508] [0,11247] [0,11599]
Digitalizacion del entorno 0,848052 0,868872 0,879722 0,897362
[0,16402] [0,21050] [0,11108] [0,15987]
Competencia 0,00215° 0,005912 0,00203° 0,00560°
[0,00097] [0,00225] [0,00099] [0,00233]
Competencia? -0,00001® -0,00001°
[0,00000] [0,00000]
Sitio web -0,02681 -0,02872
[0,07024] [0,07172]
ERP 0,18382° 0,18586°
[0,07454] [0,07597]
CRM 0,325962 0,322252
[0,07743] [0,07761]
Cloud 0,482112 0,484592
[0,07672] [0,08034]
Big Data 0,574032 0,570952
[0,06390] [0,06565]
Efectos fijos por sector Si Si Si Si
Efectos fijos por region Si Si Si Si
Log - verosimilitud -159 322,97 -159 127,64 -150 463,98 -150 297,07
Pseudo-R2 0,1328 0,1339 0,1810 0,1819
Observaciones 4 455 4 455 4 455 4 455

Fuente: Analisis de Telecom Advisory Services.
Nota: Errores estandar robustos en paréntesis.
2 p<o0.01.
b p<0.05.

Un elemento de entorno que influye considerablemente en la decision de adoptar la IA es el del
nivel de digitalizacion de aquellas otras empresas que operan en el mismo sector, region y categoria de
tamano. Por lo tanto, se verifican efectos epidémicos o de contagio: aquellas empresas que operan en
un entorno de competidores o proveedores que esta mas digitalizado, tenderan a adoptar con
mayor probabilidad la IA. Esto puede deberse a los efectos de derrame derivados de una mayor
informacion y exposicidn a los avances tecnoldgicos ya sea por parte de competidores o de proveedores.

En cuanto a la presion competitiva, se introduce esta variable en niveles, por un lado, y en otras
estimaciones en niveles y al cuadrado, con el objetivo de evaluar posibles efectos no lineales. Cuando la
variable se introduce en niveles Unicamente, el coeficiente asociado tiene un valor positivo y es
estadisticamente significativo, lo que sugiere que mayor presion competitiva incentiva la adopcion
de la IA. Al introducir también el regresor al cuadrado, se puede apreciar como el coeficiente de la
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variable en niveles es positivo y significativo, mientras que el coeficiente de la variable elevada al
cuadrado es negativo y significativo. Ello sugiere un efecto no lineal, en el que la intensidad competitiva
favorece la adopcion de la IA hasta cierto punto, luego del cual el efecto se revierte. Ello puede
deberse a los escasos margenes que se derivan de condiciones muy competitivas, que pueden llevar a
que no sea redituable invertir en tecnologia avanzada.

Finalmente, analizamos el rol de los niveles de digitalizacion empresarial asociados a otras
tecnologias. Comenzando con un indicador muy basico, como es el contar con un sitio web (columnas
(i) y (ii)), se puede apreciar que el coeficiente asociado no es significativo. Por lo tanto, en las estimaciones
de las columnas (iii) y (iv) se omite esa variable, y se incorporan otros regresores que denotan niveles de
digitalizacion mas sofisticados, como el uso de software ERP y CRM, la contratacion de Cloud, y el analisis
de Big Data. Estas variables son, como era de esperar, determinantes para promover la adopcion de IA.
Ello permite afirmar que empresas mas adelantadas en su digitalizacidn interna son mas propensas a
adoptar la IA. Sin embargo, el vinculo de estas variables con la de IA puede ser enddgeno, por lo que mas
adelante se analizara esta problematica a través de un analisis de robustez.

Cabe mencionar que los coeficientes presentados en el cuadro 5 solo pueden interpretarse en lo
que respecta a su signo y nivel de significacion, pero no puede inferirse una cuantificacion del efecto
asociado debido a que por la naturaleza de los modelos probit, el impacto varia por cada observacion,
al depender del valor de los diferentes regresores. Por ello, se calcula el efecto marginal en el valor
medio de cada variable (se realiza el calculo sobre la base de los resultados de la columna (iv) del
cuadro 5), y se exponen a continuacion en el cuadro 6.

Cuadro 6
Efectos marginales en la adopcion 1A

Variable dependiente: adopcion IA

Empresa media 0,08885P
[0,04219]
Empresa grande 0,168602
[0,04058]
Habilidades 0,047802
[0,01154]
Exposicion internacional 0,02544
[0,01906]
Digitalizacién del entorno 0,147932
[0,02629]
Competencia 0,00092°
[0,00038]
Competencia? -0,00000°
[0,00000]
ERP 0,03064°
[0,01243]
CRM 0,053122
[0,01281]
Cloud 0,079892
[0,01330]
Big Data 0,094122
[0,01022]

Fuente: Analisis de Telecom Advisory Services.

Nota: Errores estandar robustos obtenidos por método delta en paréntesis.
2 p<o0.01.

b p<0.05.

Los efectos marginales permiten interpretar cuanto afecta cada variable a aumentar la
probabilidad de adoptar la IA. Como puede apreciarse en el cuadro 7, una empresa media aumenta las
probabilidades de adoptar IA en un 8.9%, mientras que las grandes aumentan tal probabilidad en
16.9% (en ambos casos, con respecto a las empresas pequeias que son el escenario base). De igual
forma, incrementar en un punto en la escala de habilidades (variable que toma valores de o a 2)
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aumenta la probabilidad de adoptar IA en un 4.8%. Utilizar sistemas de ERP o CRM aumenta la
probabilidad de adoptar IA en un 3.1% y 5.3%, respectivamente. Por otra parte, contratar servicios
de Cloud y realizar analisis de Big Data impactan en la probabilidad de adoptar IA en un 8%y 9.4%,
respectivamente, dando cuenta de que empresas mas digitalizadas cuentan con mayor propension
aincorporar la tecnologia, lo que refleja la relevancia de la complementariedad tecnoldgica y al capital
intangible asociado a los niveles de digitalizacion previos.

A continuacion, presentamos los modelos de difusion interna e intensidad de uso. El modelo
basico para ambos casos no difiere sustancialmente del modelo de adopcidn, dado que se supone que
el nivel de difusion intra-empresa y la intensidad de uso dependen de los mismos determinantes. Sin
embargo, una importante diferencia esta relacionada con la forma de las variables dependientes, que
ahora son escalas ordinales. Por ello, utilizamos un modelo probit ordenado, que es apropiado si las
variables dependientes se miden en una escala ordinal (véase el cuadro 7).

Comenzando con el nivel de difusion interno (cantidad de departamentos de la empresa que
utilizan IA), se aprecia como nuevamente el tamafio es una variable relevante, especialmente en lo que
respecta a las empresas mas grandes, que son las mas propensas a utilizar IA en mas ambitos internos.
Cabe destacar que, en nivel de difusion interna también depende de la difusion digital del entorno en el
que opera la empresa, verificando nuevamente los efectos epidémicos: pertenecer a un entorno mas
digital lleva a mayor probabilidad de no solo de adoptar la IA, sino también de difundirla mas al
interior de la empresa. La presion competitiva influye menos en este caso. Al introducir la variable de
competencia en niveles Unicamente en la columna (i), ésta es no es significativa, y al afadir en la
columna (ii) la variable al cuadrado aparece un efecto positivo y significativo, pero sélo de la variable en
niveles. En lo que respecta al nivel de digitalizacion de la empresa, la adopcion de las restantes
tecnologias digitales impacta positivamente, con excepcion de los sistemas ERP, cuyo coeficiente
ahora es no significativo.

Siguiendo con el nivel de intensidad de uso (cantidad de usos que se le da a la IA), nuevamente el
tamafo es clave, siendo las empresas mas grandes las mas intensivas en el uso de la tecnologia. Por
otra parte, en intensidad de uso parece jugar un rol mas relevante las condiciones de entorno, a juzgar
con coeficientes superiores en magnitud y de mayor significacion para las variables de digitalizacion del
entorno y de competencia (en comparacion con la difusion interna). Todo ello permite afirmar que el
ambiente en el que la empresa opera es determinante. También en este caso parece tener un rol mas
relevante el nivel de digitalizacion existente en la empresa.

Cuadroy
Probit ordenado de difusion interna e intensidad de uso de IA
Variable dependiente Difusion interna IA Difusion interna IA Intensidad de uso IA_Intensidad de uso IA
Empresa media 0,26573 0,34944° 0,27632¢ 0,34695°
[0,17913] [0,16482] [0,15325] [0,14629]
Empresa grande 0,469552 0,526182 0,517022 0,563952
[0,13649] [0,13792] [0,14699] [0,14120]
Habilidades 0,33163¢ 0,331972 0,276452 0,277592
[0,06834] [0,06920] [0,05226] [0,05303]
Exposicion internacional 0,19580° 0,19128 0,19071 0,18651
[0,11649] [0,11829] [0,15193] [0,15338]
Digitalizacion del entorno 0,54050° 0,55445° 1,221572 1,246232
[0,23853] [0,27762] [0,29518] [0,31140]
Competencia 0,00000 0,00352° 0,002402 0,004602
[0,00117] [0,00171] [0,00085] [0,00147]
Competencia? -0,00001 -0,00001®
[0,00000] [0,00000]
ERP 0,15924 0,16101 0,17158° 0,17246°
[0,09789] [0,09932] [0,08346] [0,08474]
CRM 0,24192° 0,23854° 0,316702 0,314422

[0,11035] [0,10959] [0,06159] [0,06142]
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Variable dependiente Difusién interna IA Difusién interna IA  Intensidad de uso IA Intensidad de uso IA
Cloud 0,393562 0,395712 0,474252 0,476012
[0,10270] [0,10404] [0,07310] [0,07482]
Big Data 0,347672 0,345652 0,577902 0,574932
[0,07275] [0,07397] [0,05736] [0,05748]
/corte1 2,415932 2,56893¢ 2,975442 3,118282
[0,20386] [0,20825] [0,18696] [0,26241]
/corte2 2,585532 2,738652 3,638992 3,782122
[0,20723] [0,20154] [0,21088] [0,29358]
/corte3 2,74639°2 2,899592 4,106632 4,249722
[0,19644] [0,19807] [0,18217] [0,26385]
/corte4 2,86361°2 3,016822 4,527752 4,670932
[0,19248] [0,19874] [0,18964] [0,27296]
/corte5 3,044032 3,197262 4,937112 5,080682
[0,18780] [0,19707] [0,12778] [0,19915]
/corte6 3,249812 3,403152 5,369112 5,513772
[0,18036] [0,18662] [0,20826] [0,27041]
/corte7 3,632652 3,786182 5,734522 5,880592
[0,16309] [0,16799] [0,21168] [0,27576]
Efectos fijos por sector Si Si Si Si
Efectos fijos por region Si Si Si Si
Log - verosimilitud -216 304,63 -216 224,7 -202 267,14 -202 199,45
Pseudo-R2 0 0968 0,0971 0,1411 0,1413
Observaciones 4 455 4 455 4 393 4 393

Fuente: Analisis de Telecom Advisory Services.
Nota: Errores estandar robustos en paréntesis.
2 p<o0.01.

b p<0.05.

‘p<o.1.
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IV. Analisis de robustez

Através del analisis del cuadro 3 se pudo verificar como a mayor nivel de adopcion de otras herramientas
digitales (ERP, CRM, Cloud y Big Data), mayor la probabilidad de adopcién de IA. Sin embargo, un
modelo como el planteado no permite deducir conclusiones firmes en cuanto a la causalidad del
impacto. En concreto, una eventual relacion detectada puede sugerir que la disponibilidad de
herramientas de Cloud (por ejemplo) impacta en la propension a adoptar IA, y/o que adoptar |A impacta
en la propension a contratar servicios de Cloud. A su vez, podria haber factores inobservables que
impacten en ambos fendmenos, generando una situacion de endogeneidad no contemplada en el
modelo probit estandar.

Como respuesta a este potencial problema, se propone estimar adicionalmente un modelo probit
multivariante. A través del probit multivariante se analiza un esquema de cinco ecuaciones, permitiendo
que los errores de estas estén correlacionados (Greene, 1999). La especificacion para este caso seria:

IA* = B° + X{B + Cloud'S + Big Data'y + &;
Cloud” = ap+ X,'a+ &,
Big Data* = 6° + X340 + Cloud'u + &

ERP* = o°+ Xj0+ &,

CRM* = &% + X.& + &
Donde X; constituyen los vectores de variables de caracteristicas de las empresas, siendo «, £,
0, oy & los vectores de parametros asociados. Para una correcta especificacion del modelo la literatura
econométrica ha establecido condiciones de coherencia, de forma que la estimacion conjunta no
permite la interaccion inversa entre dos variables endégenas (Gourieroux et al, 1980; Lewbel, 2007;
Hajivassiliou y Savignac, 2011). Por ello, se asume que ERP y CRM, por ser softwares empresariales con
una funcion especifica, constituiran las primeras etapas en el proceso de digitalizacion empresarial,

impactando positivamente en la adopcion de las restantes tecnologias. A su vez, al ser Cloud una
tecnologia menos sofisticada y mas difundida que el Big Data, impactara en la adopcion de la Ultima.
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Todas las tecnologias mencionadas se asumiran que impactan en la adopcion de la IA, como se
vio anteriormente, lo que se verificard empiricamente a la vez que se controla la endogeneidad.
Asimismo, se sugiere la introduccién de variables adicionales en las ecuaciones secundarias
propuestas. Estas variables adicionales, que ofician de instrumentos, deben presentar poder
explicativo ante las variables de ERP, CRM, Cloud y Big Data, y a la vez ser exdgenos para la variable de
IA. La incorporacion de variables adicionales para explicar la adopcidon de banda ancha genera que
X, # Xj en las ecuaciones presentadas mas arriba, para todo j que vaya desde 2 hasta 5. Se utilizara
como variable adicional para explicar la adopcion de las restantes tecnologias digitales la disponibilidad
de sitio web, que no resulta significativa para explicar la adopcion de IA (véase el cuadro 6), pero si que
podria ser un predictor significativo de la adopcion digital menos sofisticada. A través de un modelo
como el propuesto, se logra que la distribucion conjunta se encuentre correctamente especificada, a la
vez que se controla por la endogeneidad del modelo (Hajivassiliou y Savignac, 2011). En el modelo
descrito anteriormente, se asume:

E[§]=0Vi=1,..5
Varl§]1=1,Vi=1,..,5
COU[SI',S]'] = p”,Vl :rt]

Si p;j =0, entonces ese par de ecuaciones [ y j pueden estimarse por modelos probit
independientes. En cambio, si se diera que p;; # 0, entonces se prueba la correlacion entre los residuos,
y por tanto ese par de ecuaciones deben ser estimadas a través del modelo conjunto. Los resultados se
presentan en el cuadro 8.

En primer lugar, el analisis de los p sugiere que la adopcion de IA deberia estimarse en conjunto
con la adopcién de las restantes tecnologias excepto ERP (por ser sus valores p estadisticamente
significativos). Esto verifica la relevancia de haber realizado la estimacion en conjunto.

En general, los resultados para la regresion de IA no difieren significativamente de los
presentados en el cuadro 5. En particular, se verifica que la adopcién de Cloud impacta en la de IA.
También se verifica la presencia de efectos digitales epidémicos. La diferencia mas relevante es que
ahora ni la adopcion de ERP ni la de Big Data es significativo para explicar la decision de adoptar IA.
Por lo tanto, se puede afirmar que la adopcion de Cloud y de software CRM impulsa la adopcion de
IA, pero no asi la de Big Data y ERP.

Cuadro 8
Probit multivariante de adopcion de IA y tecnologias relacionadas
Variable de adopcion: 1A Cloud Big Data ERP CRM
Empresa media 0,44425° 0,23205° 0,41488 0,578002 0,13432
[0,19692] [0,11386] [0,27443] [0,12303] [0,09063]
Empresa grande 0,740552 0,02487 0,632032 0,866452 0,29840°
[0,16873] [0,11843] [0,20300] [0,21303] [0,13104]
Habilidades 0,468692 0,333642 1,884872 0,579432 0,499152
[0,05594] [0,09417] [0,12871] [0,04358] [0,06128]
Exposicion internacional 0,17488 0,19133 0,370362 0,12633 0,08980°
[0,10852] [0,12351] [0,12928] [0,09464] [0,05138]
Digitalizacién del entorno 0,894222
[0,16118]
Competencia 0,00603° -0,00328 0,007782 0,00066 0,00232¢
[0,00268] [0,00240] [0,00459] [0,00155] [0,00139]
Competencia? -0,00001° 0,00001 -0,00002°¢ 0,00000 -0,00001°
[0,00001] [0,00001] [0,00001] [0,00000] [0,00000]
ERP 0,1522 0,546282 0,03785
[0,20357] [0,17256] [0,16412]
CRM 0,405402 0,628952 0,24151

[0,10579] [0,23323] [0,21414]
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Variable de adopcion: 1A Cloud Big Data ERP CRM
Cloud 0,726382 0,35901
[0,09087] [0,29744]
Big Data -0,17205
[0,13984]
Sitio web 0,349382 0,21279° 0,673972 0,502632
[0,04248] [0,10317] [0,07723] [0,05021]
P21 -0,132772
P31 0,453052
P41 -0,01832
P51 -0,06132°
P32 0,02509
P42 -0,11330
P52 -0,06100
P43 0,03406
P53 0,00773
P54 0,499952
Log - verosimilitud -940 977,91
Observaciones 4 455

Fuente: Analisis de Telecom Advisory Services.
Nota: Errores estandar robustos en paréntesis.
2 p<0.01.

b p<0.05.

‘p<o.1.
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V. Conclusiones

El objetivo de este documento fue analizar los determinantes de adopcion de la IA a nivel empresarial.
Se toma como referencia el caso de Brasil, dado su importancia econdmica para América Latina, asi
como por la disponibilidad de microdatos empresariales de calidad para el analisis empirico. El analisis
empirico se realiza sobre la base de los microdatos de la base TIC Empresas desarrollada por Cetic.br,
en su edicion de 2023.

Los resultados son robustos en identificar los determinantes de adopcion de IA en empresas. En
ese sentido, un aspecto crucial es el tamafo de las empresas, cuanto mas grandes, mayor es la
probabilidad de adoptar la tecnologia. Ello se debe a los mayores recursos financieros y capacidad de
tomar riesgos de las empresas de mayor tamaio. También se encuentra que el capital humano es un
elemento clave, dado que aquellas empresas con trabajadores mas preparados serdn mas propensas a
adoptar IA.

Por otra parte, las condiciones de entorno en el que opera la empresa son cruciales en este
aspecto. En primer lugar, cuanto mas digitalizado sea su entorno, mayor las probabilidades de adoptar
la tecnologia, lo que puede explicarse por efectos de red que se traducen en derrames. Otro elemento
de entorno crucial es la competencia. Sin embargo, el efecto de la competencia no es lineal, en una
primera fase estimula la adopcion de la IA, pero cuando la intensidad competitiva es muy elevada,
decrecen los incentivos a incorporar la tecnologia. Ello puede explicarse por la prevision de bajos
retornos en contexto hiper competitivos. Por otra parte, tener una mayor exposicion a los mercados
internacionales no necesariamente genera una mayor probabilidad de adoptar IA. Un elemento
relevante es el nivel de digitalizacion existente de las empresas. En ese sentido, la adopcion de softwares
especializado de CRM y la contratacion de servicios de Cloud Computing estimulan la adopcion de IA.
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Otro aspecto relevante estudiado son los determinantes de difusion intra-empresa (medido como
la cantidad de departamentos de la empresa que usan la IA) y la intensidad de uso (cantidad de propdsitos
para los que se usa la IA). En estos casos también juega un rol relevante el tamafio de las empresas, la
digitalizacion del entorno, la intensidad competitiva y el nivel de digitalizacion previo. Sin embargo, la
intensidad de uso parece depender algo mas de estos factores que la difusion intra-empresa.

Como conclusiones, puede afirmarse que las politicas publicas deberian estimular el desarrollo
de habilidades de los trabajadores, asi como incentivar el nivel de uso de tecnologias que pueden
parecer menos sofisticadas, pero que sin embargo son cruciales para la adopcion de IA. Ello se verifica
tanto de forma directa como a través de los derrames de entorno. Finalmente, las autoridades de
competencia tienen un rol muy importante promoviendo la competencia saludable, dado que ello
genera incentivos claros para adoptar y usar la IA. Todas estas politicas deberian estar especialmente
enfocadas en las empresas pequeias, que son las que mayor dificultad cuentan para adoptarlaIAy para
hacer un uso intenso de la misma.
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En este estudio se analizan los factores determinantes de
la adopcion de la inteligencia artificial (IA) en las empresas,
tomando como referencia el caso del Brasil, por su
peso economico en América Latina y su disponibilidad
de microdatos empresariales de calidad. Se aplica un
enfoque econométrico al analisis de los microdatos de
una encuesta empresarial, con el fin de determinar cuales
son los principales factores que explican la adopcién, la
difusion y la intensidad de uso de la IA.

Se concluye que el tamafio de la empresa, el capital
humano, el grado de digitalizacion previa y las condiciones
del entorno competitivo desempenan un papel crucial
en el proceso, asi como la adopcion de tecnologias
complementarias como servicios de computacion en la
nube y programas para la gestion de las relaciones con
los clientes.

Asimismo, se ofrecen recomendaciones de politica publica
para reducir las brechas en materia de adopcion de la IA,
especialmente en las microempresas y las pequenas
empresas, y fortalecer los ecosistemas digitales mediante
una mayor inversion en habilidades digitales, la promocion
de la competencia saludable y la difusion tecnologica,
elementos esenciales para avanzar hacia una transformacion
digital mas inclusiva, innovadora y productiva.
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