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Resumen

Segtin la ONUDI (2019, 2021), la economia argentina puede ser considerada como usuaria, aunque no pro-
ductora, de las tecnologias 4.0. No obstante, dicho diagnéstico indica que las empresas argentinas presen-
tan un bajo grado de adopcidn de tales tecnologias en comparacion con sus similares a nivel internacional.

Tanto en el plano global como en el local, se han identificado diferentes barreras que obstaculizan la
adopcion de esas tecnologias, destacandose: (i) la incertidumbre respecto al retorno de la inversidn; (ii) la
ausencia de personal calificado para operarlas; y (iii) la presencia de ciertos factores culturales en las em-
presas que resisten el cambioy la innovacién.

Tales limitaciones han sido reconocidas y tomadas en cuenta por diversos paises como insumo para la
implementacion de politicas de promocién especificas para la industria 4.0 Asi, Alemania, Reino Unido, Es-
tados Unidos, China, entre otros, han disefiado planes de largo plazo con el objetivo de modernizar ciertos
sectores priorizados, asi como incrementar la productividad y el empleo en las empresas que lo integran.

En el caso argentino, dada su configuracion institucional, es posible establecer que las politicas de pro-
mocién de la industria 4.0 pueden ser formuladas tanto a nivel nacional como en el ambito provincial.

En este trabajo se propone realizar un estudio exploratorio sobre las barreras existentes para el acceso
alas tecnologifas de laindustria 4.0 en el caso de las empresas industriales de |la provincia de Buenos Aires.
Con tal fin se conformé un panel de empresas del sector, permitiendo establecer diferentes categorias en
funcion de su aproximacién a las tecnologias 4.0y a los programas publicos preexistentes.

A partir de la identificacion de barrerasy tipologias de empresa, se propone una cierta taxonomia de las
politicas de promocién susceptibles de ser ejecutadas a nivel subnacional.
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1. Introduccién

En un contexto donde algunos autores plantean una discusién sobre la Industria 5.0, la literatura académi-
ca ha ido convergiendo en torno al objetivo de delinear los alcances de la denominada cuarta revolucién
industrial, que provocé un salto disruptivo en el progreso industrial produciendo cambios fundamentales en la so-
ciedad y en la economia (Petrillo et al., 2018).

En este contexto, distintos autores (por ejemplo, Stancioiu, 2017; Morraretal., 2017; Koh et al., 2019) han
considerado que tal transformacién del proceso manufacturero ha generado una nueva identidad para el
sector: la Industria 4.0.

Asi, ha surgido un nuevo paradigma de produccién industrial a partir de la incorporacién e integracion
de tecnologias digitales avanzadas. De esta manera, se incorporan al proceso de produccién manufactu-
rero tecnologias tales como los sistemas ciberfisicos, maquinas y sistemas auténomos (robots), internet

de las cosas (loT), manufactura aditiva, big data y analisis de datos, computacién en la nube, simulacién de
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entornos virtuales, inteligencia artificial, ciberseguridad, realidad aumentada, entre otras (Basco, Beliz,
Coatzy Garnero, 2018).

En este contexto, el elemento clave de esta estrategia es la integracion de los nuevos recursos con la
tecnologia operacional de cada firma, generandose asi un nuevo modelo productivo. El fin perseguido por
cada compania es lograr mejoras concretas en su productividad, rentabilidad y competitividad.

Al mismo tiempo, tal performance, motivada por la innovacién tecnolégica, trasciende los limites de
cada empresa repercutiendo positivamente sobre la productividad agregada (Yoguel, Xhardez y Mochi,
2021) Por ello, diferentes gobiernos han mostrado interés e incorporado en sus agendas el concepto de
Industria 4.0 como una cuestién estratégica

Asi, en 2011, a través del documento Industrie 4.0, Alemania fue el pionero en asignar importancia es-
tratégica a esta cuestion. El objetivo perseguido era mejorar la eficienciay la productividad de su industria
mediante el impulso de la digitalizacién y de una mayor automatizacién del sector manufacturero.

Luego, tanto en Europa como en Asia, diferentes paises han elaborado planes a fin de transformar el
sector industrial mediante la adopcién de las tecnologias 4.0 (Oztemel y Gurzev, 2020). Entre otros paises,
se pueden mencionar a Reino Unido, Italiay Francia, en Europay a China, Corea del Sur, Japény Taiwan, en
Asiay, en América, a Estados Unidos.

En tanto, los paises latinoamericanos, seglin ONUDI (2019), son usuarios de estas tecnologias, pero no
pueden ser calificados como productores de éstas, exhibiendo distintos grados de adopcidn.

Particularmente, la Argentina ha sido ubicada dentro de un grupo de 17 economias usuarias de tales he-
rramientas tecnoldgicas. Albrieu et al. (2019) indicaron que se pueden distinguir tres grupos en funcién del
grado de adopcidn de las nuevas tecnologiasy de sudinamismo para cerrar la brecha tecnolégica. Asi, identi-
ficaron un primer grupo de empresas (6%) en el que predominan las tecnologias 3.0y, en algunas areas fun-
cionales, se implementaron las tecnologias 4.0. Un segundo agrupamiento de firmas (45%) donde prevale-
cen lastecnologias 2.0y 3.0. Finalmente, un importante conjunto de compafiias (49%) emplean mayormente
tecnologias1.0y 2.0y, al mismo tiempo, no manifiestan acciones concretas para adoptar nuevas tecnologias.

Sibien los autores han identificado distintos grupos de adoptantes tecnolégicos, no han podido “discer-
nir si las diferencias sectoriales en materia de adopcion de tecnologias se deben a factores intrinsecos de
cada sector o a caracteristicas de las empresas que componen esos sectores como son el tamafio o el perfil
exportador” (Albrieuetal., 2019) Tales conclusiones son consistentes con las obtenidas por Bartis (2020) en
referencia a la Provincia de Buenos Aires.

Tomando en cuenta tal escenario, el presente trabajo propone un estudio exploratorio respecto de cua-
les deberian ser las bases para la formulacién e implementacién de politicas especificas en relacién con la
Industria 4.0 en el ambito de la provincia de Buenos Aires. Dado tal objetivo general, serd necesario identi-
ficarel grado de conocimiento de las tecnologias 4.0 por parte de las firmas, asi como su vinculacién con los
procesos operativos que éstas desarrollan. También resultara de interés analizar el grado de conocimiento
y vinculacidn de tales compadias con los programas publicos y con el sistema cientifico tecnolégico, en
general y el bonaerense, en particular. Especialmente y como sustento para la formulacién de programas
publicos en esta materia, resulta de interés examinar las barreras existentes para el acceso a las tecnolo-
gias de la industria 4.0 en el caso de las empresas industriales ubicadas en el territorio provincial. Luego,
a partir de un mayor conocimiento sobre tales aspectos empiricos, se podrian identificar aquellos tépicos
que, eventualmente, justificarian la implementacion de politicas especificas para la difusion de estas tec-
nologifas en tal espacio territorial.
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Adicionalmente a esta introduccién, se propone una seccién de desarrollo donde se exponen los as-
pectos conceptuales necesarios para interpretar los resultados de este trabajo. A continuacién una seccién
metodoldgica que describe los aspectos centrales respecto a como se desarroll6 la investigacion. Poste-
riormente, se presentan los resultados obtenidos. Por tltimo, se detallan las conclusiones relevantes del
trabajo.

2. Desarrollo
En esta seccidn se analizardn los principales aspectos conceptuales necesarios para interpretar los resulta-
dos obtenidos.

2.1. Industria 4.0

El concepto de Industria 4.0 tuvo su origen en Alemania en 2011. La mencién surgié en el marco de su es-
trategia de Alta Tecnologia 2020. Los documentos explicitaban la intencién gubernamental de apoyar la
implantacion de la Industria 4.0 para posicionar a Alemania como proveedor lider de tales tecnologias
(BMFB, 2014), asumiendo que el mundo esta enfrentando una nueva instancia o etapa en el proceso de
industrializacion. De hecho, algunos autores establecen unaidentidad entre tales tecnologias con la cuarta
revolucién industrial (Hwang, 2016; Stdncioiu, 2017; Morrar et al., 2017; Griffiths y Ooi, 2018; Koh, 2019).

En este contexto, diferentes definiciones han sido ensayadas buscando describir el fenémeno. Asi, por
ejemplo, Culot et al. (2020) recopilaron 48 definiciones, de las cuales el 87,5% fue extractada de medios
académicos. Tales autores concluyen que la integracién de procesos, la transparencia de la informacién en
tiempo real, la representacion virtual del mundo real y la autonomia destacan como caracteristicas centra-
les del fendmeno (Culotetal., 2020).

En consecuencia, la Industria 4.0 involucra un proceso de transformacion a partir de nuevas tecnologias
con foco en lo digital, que tienen el potencial de crear procesos productivos totalmente integrados y au-
tomatizados, permitiendo que diferentes sistemas interactiien, analizando informacién en tiempo real,
para optimizar la produccién, predecir fallas e integrar las cadenas de suministros. Su implementacién
estad generando grandes transformaciones productivas, asociadas a la necesidad de satisfacer demandas
personalizadas y de ciclo corto, generar economias de escala y alcance en forma simultaneay lograr la ge-
neracion, circulacién y control de la informacién y el conocimiento en cadenas globales de valor, con im-
pactos significativos sobre la productividad (Yoguel, Xhardez y Mochi, 2021).

En este marco, las tecnologias involucradas bajo el concepto de Industria 4.0 pueden ser clasificadas en
aquellas de naturaleza fisica o digital (Bai et al., 2020) Las primeras comprenden la fabricacién aditiva, la
sensorizaciony los drones. En tanto, las tecnologfas digitales incluyen la cloud computing, blockchain, big data
analytics y simulacion.

Por su parte, Culot et al. (2020) proponen una clasificacién extendida de las tecnologias a partir de una
combinacion de la relevancia del hardware y del software en su configuracién y de la conectividad (local o
extendida). Asi, identifican cuatro grupos tecnolégicos: (a) Interfaces Fisico — Digitales: sistemas ciberfi-
sicos, internet de las cosas, realidad aumentada, virtual y mixta; (b) Redes: cloud computing, soluciones de
interoperatividad y ciberseguridad, o blockchain; (c) Procesamiento de datos: big data analytics, inteligencia
artificial y machine learning y modelizacion y simulacion; y (d) Procesos Fisico — Digitales: impresién 3D,

robdtica avanzada, soluciones de gestion energética y nuevos materiales.
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En tanto, Meindl et al. (2021) indican que la Internet de las Cosas, Cloud Computing, Big Data y Analytics
(incluyendo el uso de herramientas de Data Mining e Inteligencia Artificial) constituyen, conjuntamente,
las tecnologias de base que convierten a las compafias convencionales en Industrias 4.0. Su funcién es
integrar e interconectar las distintas dimensiones de la empresa, brindando conectividad e inteligencia
(Frank et al., 2019) a las tecnologias Front—End, las cuales integran los procesos de cada firma con su entor-
no: cadenas de abastecimientoy clientes.

De esta manera, laimplementacién de las tecnologias de base es el factor distintivo de la Industria 4.0y
la literatura especializada ha identificado distintas barreras que afectan su adopcién.

2.2. Desafios y barreras para laimplementacion de las tecnologias 4.0

Las capacidades tecnolégicas de un territorio emanan de un conjunto de elementos heterogéneos (Archi-
bugiy Coco, 2005). Tales capacidades se encuentran embebidas tanto en equipos y bienes de capital e in-
fraestructura como en las habilidades humanasy el conocimiento cientificoy técnico. Tales capacidades se
encuentran presentes en el componente de conocimiento codificado (manuales, planos, patentes y publi-
caciones cientificas) como, asi también, en el tacito (emanado del aprendizaje practico y la experiencia).
Finalmente, tales capacidades se reflejan tanto en la produccién de nuevo conocimiento como en su apli-
caciény divulgacion.

Laimplementacion de nuevas tecnologias, a la par de las oportunidades que esto implica, impone desa-
fios como, asi también, supone la presencia de barreras para su puesta en marcha. Cuando este fenémeno
trasciende las fronteras de una firma en particular y se trata de un proceso novedoso, tal como lo es la in-
dustria 4.0, se pueden caracterizar tales desafios con un caracter mas general.

Asi, Bajik etal. (2020) sefialaron que se pueden presentar dos tipos de desafios en laimplementacién de
estas tecnologias: (a) relativos a la gestién o el management; y (b) de naturaleza tecnolégica. Los primeros
tienen un caracter mas general (por ejemplo, carencia de recursos humanos o financieros). En tanto, los
desafios tecnolégicos son mas especificos (por ejemplo, incompatibilidad de dispositivos o desarrollo de
algoritmos).

Complementariamente, Frank et al. (2019) destacaron, en concordancia con otros autores, que el grado
de implementacion del concepto de Industria 4.0 es dependiente del tamafio de la empresa. Destacando,
especialmente, que las grandes compainiias tienen mayor predisposicién a invertir en la innovacién de pro-
cesos y productos, lo cual requiere grandes inversiones en infraestructura tecnolégica.

En lo referente a las barreras que afectan la implementacion de este paquete tecnolégico, Orzes et al.
(2018) sintetizaron en seis categorias a partir de los hallazgos de 19 estudios realizados entre 2012 y 2018.
Tales categorias [(a) econémico — financieras; (b) culturales; () competencias y recursos (d) legales; (e)
técnicas; y (f) vinculadas al proceso de implementacién] se contrastaron con una metodologia de grupos
focales integrados por pequefias y medianas empresas de diferentes paises. En tal contexto, los autores
concluyeron que las barreras principales eran de naturaleza econémica: alto costo e incierto retorno de la
inversion en tales tecnologias.

Posteriormente, Horvathy Szabé (2019) analizaron los factores impulsoresy las barreras a la innovacion
que enfrenta la industria 4.0 Entre las fuerzas impulsoras de la Industria 4.0 encontraron: a) competencia
creciente; b) mayor capacidad de innovacién y productividad; ) expectativas de los clientes; d) esfuerzos
para ahorrar energia y mejorar la sostenibilidad; e) factores financieros y de rendimiento; f) apoyo a las
actividades de gestion; y g) oportunidad para la innovaciéon del modelo de negocios.
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Al mismo tiempo, coincidieron con Raj et al. (2020) en identificar las siguientes barreras que enfrenta la
consolidacién de la Industria 4.0: a) recursos humanos y organizacién del trabajo; b) escasez de recursos fi-
nancieros; ¢) problemas de estandarizacion; d) inquietudes sobre la ciberseguridad y los problemas de pro-
piedad de los datos; €) riesgo de fragilidad; f) integracion tecnolégica; g) dificultad de coordinacidn entre las
unidades organizativas; h) falta de habilidadesy actividades de planificacidn; y i) resistencia organizacional.

Estos aspectos afectan de manera diferente a las Pymesy a las firmas multinacionales. En el caso de las Py-
mes, los factores impulsores mas relevantes que alientan la incorporacion de las tecnologias 4.0 son los vin-
culados alaoptimizacién en laintensidad en el uso de los factores productivos y a la obtencién de mejoras de
productividad y eficiencia vinculadas a la satisfaccion del cliente. Al mismo tiempo, la falta de personal cali-
ficado necesario paraimplementary operar las nuevas tecnologias, las restricciones de recursos financieros y
las caracteristicas del gerenciamiento, constituyen las barreras mas importantes para este tipo de empresas.

En tanto, en las empresas mas grandes, entre los factores que impulsan laimplementacién de estas tec-
nologfas se destacan las expectativas de la direccion y la presion de la competencia. Por su parte, resultan
criticas como barreras, la cultura y las caracteristicas organizacionales y los aspectos vinculados a la inte-
gracion tecnoldgica, principalmente a nivel de la cadena de abastecimiento.

En la region latinoamericana, la proporcién de empresas manufactureras que emplean tecnologias 4.0
alcanza solo al1.2%, predominando, por oposicion, los métodos y procesos rigidos (1.0, con uso estanco de
tecnologia digital) y analégicos (ONUDI, 2021).

En el caso argentino, la medida de adopcidn es algo superior (3.0%), aunque predominan las grandes
empresas. No obstante, la tecnologia preponderante en la industria manufacturera corresponde a la gene-
racion tecnolégica 2.0, lo cual implica conectar distintas funciones y actividades hacia el interior de la firma
(nosignificando la integracion de las tecnologias operacionales con las TIC). Sin perjuicio de lo anterior, la
ONUDI (2019) ha ubicado a la economia argentina entre aquellas que implementan en forma activa estas
tecnologias, incluyéndose dentro de un grupo de 17 paises que son usuarias, pero no productoras, de tales
herramientas tecnolégicas.

En este contexto, un estudio de Basco et al. (2018) senala que “..el 34% de las empresas argentinas tiene
planeado incorporar todas las tecnologias de la industria 4.0 en los proximos 5 afios..” Este porcentaje es
relativamente bajo en la comparacién internacional. Tal diferencia estaria motivada por tres razones prin-
cipales: a) la ausencia de personal calificado; b) la incertidumbre respecto al impacto de las inversiones

sobre el beneficio empresario; y c) la resistencia al cambio y a lainnovacién en el ambito de la firma.

2.3. Politicas publicas e industria 4.0

Existe un gran consenso entre los economistas en identificar a Jan Tinberger como uno de los padres de
la teorfa de la politica econémica. Una premisa basica del reconocido teorema de Tinbergen, indica que,
bajo condiciones de certeza, debe existir un equilibrio entre la cantidad de instrumentos independientes
y el nimero de objetivos que persigue la politica econédmica. Luego, en condiciones de incertidumbre, el
conjunto de instrumentos empleados debera exceder la cuantia de objetivos buscados.

De esta manera, un proceso de disefio de politica de promocién debiera comenzar con el analisis de la
idoneidad de los diferentes instrumentos a fin de alcanzar los resultados de politica buscados, asi como
de aquellos recursos necesarios para que funcionen segin lo previsto (Howlett y Mukherjee, 2014). Omitir
pronunciarse respecto a la calidad de las relaciones légicas o empiricas propuestas, daria lugar al modela-
do de politica econémica sin disefo.
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Por otro lado, la promocién de la actividad industrial se inscribe dentro del grupo de politicas formuladas
con la intencién de “lograr tasas de incremento de la produccién de forma sostenida, incluyendo cambios
estructurales continuos en el tejido productivo y sostenible, respetando el medio ambiente y los equilibrios
basicos” (Cuadrado Roura etal., 2010). Las mismas revisten un caracter microeconémico—buscando alentar
o desalentar determinados comportamientos de los agentes econdmicos —y, mas alla de sus posibles efec-
tos coyunturales, su horizonte de referencia siempre debiera ser el mediano largo plazo, procurando incidir
sobre las decisiones de los agentes econémicos, relativas a la asignacién de recursos productivos.

Finalmente, uno de los focos de las politicas de promocién debiera ser sin dudas la innovacién, un con-
cepto que, de acuerdo con el clasico articulo de Schumpeter (1935) engloba aquellos cambios en la funcién
de produccién que no pueden ser descompuestos en pasos infinitesimales. Tales cambios son impulsados
por las empresas con el objetivo de mejorar su ecuacién econdmica, a través de progresos en su producti-
vidad. Segtn el Manual de Oslo las innovaciones tecnolédgicas engloban cambios en los productos o en los
procesos, incluyendo tanto la incorporacién de maquinarias, equipos e infraestructura como las mejoras
en el capital humano necesario para una operacién eficiente.

En el entorno de la industria 4.0 el aspecto relevante es el vinculo establecido entre los sistemas fisicos
y virtuales implementados por las empresas para facilitar el proceso productivo. Asi, se pueden enumerar
ciertos documentos que resumen la politica de promocion de la Industria 4.0, destacandose, entre otros:
(a) Industrie 4.0 (Alemania); (b) Advanced Manufacturing Partnership (Estados Unidos); (c) Future of Ma-
nufacturing (Reino Unido); (d) Made in China 2025 (China); (e) Smart Industry (Paises Bajos); (f) Industria
Conectada 4.0 (Espafia) y (g) La Nouvelle France Industrielle (Francia).

Tales planes contienen claras definiciones en torno a los objetivos, las accionesy el horizonte de planea-
miento, relacionados con la Industria 4.0.

Liao et al. (2017) han resumido las politicas disefiadas por17 paises y una regién econémica en esta ma-
teria, indicando que en general, el propésito de estos programas ha oscilado entre tres tépicos: (a) la crea-
cién de empleo altamente capacitadoy calificado; (b) el incremento de la productividad y la eficiencia; y (c)
la modernizacién de las industrias.

Luego, las principales acciones incluidas en los programas se han orientado a: (a) promover la investiga-
ciény la innovacion; (b) asistir en la organizacién del trabajo y en la capacitacion de la fuerza laboral y (c)
apoyar la transformacién digital de las Pymes y la mejora de la infraestructura.

Por su parte, en relacién con el horizonte de planeamiento, los planes oscilan entre un minimo de 4 afios
(Italia) y un maximo de 38 afios (Reino Unido), con una mediana de 7,5 afos.

Porsu parte, Teixeiray Tavares-Lehmann (2022) describen, refiriéndose a los paises de la Unién Europea,
los énfasis puestos a nivel piblico en la implementacién de la Industria 4.0 Asi, el trabajo enumera las
siguientes finalidades: (a) desplegar las TIC para crear la infraestructura subyacente a la digitalizacion de
la economia (10 paises); (b) investigacion, desarrollo e innovacion relacionadas con productos y servicios
basados en la Industria 4.0 (7 paises); (c) implementacién de las tecnologias emergentes y facilitadoras
relacionadas con la Industria 4.0 (9 paises); (d) digitalizacién de las pequenas y medianas empresas (12
paises); (e) educaciéon y formacion profesional (7 paises); y (f) regulaciéon y estandares para las tecnologias
asociadas a la Industria 4.0 (4 paises).

3. Metodologia
El presente estudio tiene caracter exploratorio a fin de obtener un mayor conocimiento sobre las condi-
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ciones necesarias para disefiar e implementar politicas piblicas relacionadas con las tecnologias 4.0 en el
ambito industrial.

Se definié como ambito de estudio el territorio de la provincia de Buenos Aires, conformada por 135
municipios distribuidos en una superficie total de 307.571 kmz. En dicho espacio operan, segiin datos del
Ministerio de la Produccién argentino, mas de 220.000 establecimientos, correspondiendo al sector indus-
trial alrededor del 13% del total.

A fin de realizar esta investigacion se decidié conformar una muestra por conveniencia. En ella se com-
binan socios de la Asociacién de Industriales Metaldrgicos de la Repdblica Argentina (ADIMRA) y otras
empresas que fueron referenciadas o que integran la base de datos contenida en el Portal del Sistema de
Informacién de Cienciay Tecnologia Argentino (SICYTAR). De esta manera, se conformé una base de datos
de 155 firmas.

Con el objetivo de recopilar el conocimiento practico de las empresas consultadas sobre las tecnologias
4.0 se confeccioné un formulario de encuesta administrado digitalmente. Cada firma contactada recibi6
unvinculo. Previamente a la diseminacion general del formulario, se condujo un estudio piloto paravalidar
la efectividad de la herramienta de recoleccién de datos.

Las respuestas totales recibidas fueron 55, equivalentes al 35,4% de los envios. Tal tasa de respuesta
puede ser considerada buena, para encuestas digitales, de acuerdo con el planteamiento de Easterby-Smi-
th etal. (2015) que ubican dicho porcentaje en torno al 20%.

4.Resultados
A continuacién se presentan los principales resultados obtenidos del relevamiento realizado entre las em-
presas encuestadas:

a. El 60% de las empresas encuestadas manifestd desconocer o poseer un conocimiento solo super-
ficial sobre la Industria 4.0 Alternativamente, un segmento minoritario (16,4%) expreso6 que lo conocey lo
aplica sujeto a una estrategia especifica en la materia.

b. El relevamiento muestra que 4 de cada 10 empresas han incorporado, al menos, una de las tecnolo-
gias 4.0 En lasiguiente tabla se brinda un panorama del grado de adopcidon de tales variantes tecnolégicas.

TABLA 1. Proporcién de empresas con y sin incorporacion de tecnologias 4.0 en territorio bonaerense (en
% sobre el total de la muestra relevada)

Cantidad de % de empresas con una estraiegia

tecnologias de incorporacion de tecnologias 4.0

incorporadas Implementada No implementada Total
1 1,8 3,5 7.3
2/3 7.3 10,9 18.2
4 0 mas 7.3 7.3 14,6
Con incorporacién 16,4 23.6 40.0
Sin incorporacion 60,0 60 ()
Total 16.4 83.6 100,0

Fuente: Elaboracién propia
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¢. Respectoalavinculacion de lasempresas con Institutos de |+D se observa que la proporcién de em-
presas que han construido vinculos (54,5%) es mayor a las que carecen de tal relacidn (45,5%). En el caso de
aquellas empresas que han incorporado tecnologias 4.0, la proporcién es mayor (72,8% de esta categoria

equivalente al 29,1% del total)

TABLA 2. Vinculacidn entre empresas e institutos de I+D en el territorio bonaerense (En % sobre el total

de la muestra relevada)

. . ST Incorporacion de Tecnologias 4.0

Tipo de vinculo con centros de nvestigacion F No Total
Asistencia técnica 9.1 20,0 29.1
Formacion de Recursos Humanos 3.6 0,0 3.6
I+D conjunto 1.3 0.0 7.3
Otro 9,1 5.4 14,5
Con Vinculo 29.1 25,4 54,5
Sin Vinculo 10,9 36 455
Total 40,0 60,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia.

d. Respecto del vinculo con programas piblicos vinculados a Industria 4.0, del analisis de las respues-
tas obtenidas se concluye que hay un bajo conocimiento de éstos, particularmente en el grupo que no ha
incorporado este tipo de tecnologia. Este resultado es menos marcado entre las firmas que incorporaron
tecnologia 4.0 ya que el 41% de las mismas (16,4% del total de la muestra) expresaron que conocen, al
menos, un programa. De esta Gltima proporcidon de empresas, algo mas de la mitad (55,6%) han accedido
a tales programasy han realizado una evaluacion satisfactoria de sus prestaciones.

TABLA 3. Conocimiento de programas publicos vinculados a la Industria 4.0 en el territorio bonaerense

(en % sobre el total de la muestra relevada)

Conocimiento de la existencia  Incorporacion de Tecnologias 4.0

de programas publicos Si No Total
Si 16.4 1.8 18,2

No 23.6 38,2 81,8

Total 40,0 60,0 100,0

Fuente: Elaboracién propia.
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e. Las empresas consultadas postularon los paquetes tecnolégicos mas adecuados con sus proyectos,
calificando la relevancia relativa de las diferentes tecnologias 4.0 Sin perjuicio de ello, de las respuestas se
infiere que la evaluacion de cada tecnologia no se realiza en forma aislada, sino que, en la mayoria de los
casos, se asume que la implementacién deberia incluir mas de una de las tecnologias. Por esta razén, los
porcentajes volcados en la siguiente tabla exceden el 100% de la cantidad de firmas.

TABLA 4. Percepcion de la importancia relativa de las Tecnologias 4.0 en empresas radicadas en el terri-
torio bonaerense (en % sobre el total de la muestra relevada)

Tecnologia 4.0 "o de empresas con relacion al
' total de la muestra

loT 30,9
Automatizacién 27.3
Sensores 236
Computacion en la nube 14,5
Robotica 14.5
Inteligencia Artificial 9.1

Big Data 7.3
Realidad Aumentada 3.0
Segundad Cibernénca 1.8

Fuente: Elaboracién propia.

En consecuencia, del analisis del conjunto de la informacién, se infiere la presencia de ciertos clisteres

tecnolégicos que se resumen en la siguiente grafica. Cada grupo se encuentra integrado por los elementos
mas similares entre siy diferentes de los integrantes de los otros grupos.

GRAFICO 1. Agrupamientos de las Tecnologias 4.0 en funcion de las respuestas de ciertas empresas radi-
cadas en el territorio bonaerense (minimizacion de la distancia respecto al centro de cada grupo)

Fuente: Elaboracién propia.
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El trabajo de campo ha permitido identificar ciertas variables que facilitan la caracterizacién de distintos
grupos de empresas en funcién de suvinculacion con las tecnologias 4.0y, de este modo, evaluar distintos ins-
trumentos de intervencion en funcion de tales caracteristicas. Tales variables son: a) conocimiento de las tec-
nologias 4.0; b) estrategia implementada en la materia; c) clister de tecnologias implementadas; d) conoci-
miento de programas publicos especificos; y €) aplicacién a programas piblicos relativos a estas tecnologias.

TABLA 5. Taxonomia de empresas objetivo de politicas piblicas de promocién

Amplementaron .
. cmpiementaror i Han ;Conocen .
Conocimiento  una estratema de . LAphicaron a Grupos
) o . incorporado Programas ! L
sobre las incorporacion o . i Programas EAXONOmMIcos
. - . lecnologias Pablicos S
tecnologias 4.0 de Tecnologias e . o Publicos™ de cmpresas
4007 4.1 cspecificos?
Mo ] |
No 2
Mo — =
S 3
No Mo 4
51 . Mo 5
Si :
, Si (1]
Si si Si 7
Si Mo 8
Si No 9
i Si 10
Mo ;
Mo 11

Fuente: Elaboracién propia.
5. Discusién y analisis
De acuerdo con la revision realizada y con las respuestas obtenidas del relevamiento mencionado entre
empresas bonaerenses, se identifica como problema central el bajo grado de adopcién de tecnologias 4.0
por parte de las firmas manufactureras. Esta circunstancia afecta negativamente sobre el nivel de produc-
tividad, a corto plazoy sobre la competitividad, a mediano plazo, de las firmas.

Estos aspectos por sijustificarian el desarrollo de programas piblicos en la materia. Tomando en cuenta
la taxonomia mencionada en la seccién precedente, se puede establecer una gradacion de empresas que
flucta desde aquellas que desconocen las tecnologias hasta compafias que cuentan con una estrategia
para su incorporaciény que han participado en programas publicos vinculados con esta materia.

En primer término, se puede trazar una linea de separacién entre aquellos grupos que cuentan con una
estrategia de implementacion de tecnologias 4.0 (grupos 7 a11) del resto. En la muestra considerada la pro-
porcién de quienes cuentan con una estrategia alcanza al 16,4% del total de firmas. Es posible diferenciar
aquellos segmentos que han incorporado las tecnologias 4.0 (grupos 7, 8 y 9) de los que no (grupos 10y 11).

En segundo lugar, el grupo mayoritario es aquel que no cuenta con una estrategia especifica (grupos 1
a 6). Sin embargo, estos grupos no resultan homogéneos, pues, conviven los que carecen de conocimiento
sobre las tecnologias (grupo 1), con aquellos que, conociéndolas, no las han incorporado (grupos 2y 3) y los
que las han adoptado, pero por fuera de una estrategia determinada (grupos 4,5y 6).

Tal panorama se completa con el grado de conocimiento de la existencia de programas piblicos especi-
ficosy la eventual aplicacién a los mismos.
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Una caracteristica basica que condiciona el disefio de las politicas piblicas, en general y de cada uno
de los programas, en particular, son los alcances jurisdiccionales del organismo responsable de su imple-
mentacion. Asi, tales programas se encuentran sujetos a determinado ambito territorial y normativo. Esto
es particularmente valido cuando tales politicas corresponden a una jurisdiccién subnacional como una
provincia, departamento o municipio. Esto implica que, si bien se puede ser exhaustivo en la identificacién
de las causas que operan detras de un determinado problema, la actuacién puiblica puede encontrarse de-
limitada en torno a algunas de tales causas.

Tomando en cuenta la hipétesis de politicas a nivel subnacional y la taxonomia de empresas bonaeren-
ses indicada precedentemente se van a proponer distintos ejes en los que podrian formularse programas
para una mejora de la tasa de adopcién de las tecnologias 4.0 en el ambito territorial bonaerense. Tales
ejes son: (a) divulgacion; (b) transferencia y vinculacién; (c) fortalecimiento; y (d) capacitacién.

El eje divulgacion involucraria un programa destinado a comunicar las experiencias, los beneficios y
progresos en relacién con las tecnologias 4.0 con el fin de que un creciente nimero de personasy empresas
acrecienten su conocimiento sobre el tema. Con ello, se podria aspirar a que una mayor valorizacion de las
tecnologias 4.0 a nivel general proporcione un ambiente mas propicio para su incorporacién por parte de
las companias. Los beneficiarios primarios serian los grupos 1a 3.

El eje transferenciay vinculacion deberia tener por objetivo primario promover la constitucién de redes
de empresas que tengan como tematica comun las tecnologias 4.0, donde los principales beneficiarios
serian los grupos 10 y 11, que cuentan con una estrategia de adopcion, pero que no han realizado las inver-
siones correspondientes.

El eje fortalecimiento deberia tener por finalidad mejorar las capacidades de las firmas para desarrollar
proyectos vinculados a las tecnologias 4.0y, en particular, asistir en la mejora del acceso al financiamiento
de iniciativas que buscan incorporar tales innovaciones. Este eje podria involucrar tres objetivos especifi-
cos. En primer lugar, mejorar la capacidad de evaluacién de las empresas para determinar la conveniencia
de realizarinversiones en tecnologias 4.0 En segundo término, incrementar la capacidad de las firmas para
formular estrategias de integracion tecnoldgica. Por dltimo, podrian contemplarse disefios especificos
para sortear las limitaciones al acceso al financiamiento que enfrentarian algunas firmas. Los grupos 5, 6,
8,10y 11 podrian ser los principales destinatarios de esta linea de trabajo.

El eje capacitacion trasciende a grupos especificos y tiene un caracter mas general, pues, involucra a los
recursos humanos del territorio en cuestion. En este punto convive un problema relacionado con el plantel
de trabajadores de las empresas que carecerian de la formacion suficiente para operar las nuevas tecno-
logias; y la carencia de recursos humanos suficientes en el mercado local por fuera de las empresas. Una
variante es implementar programas de formacion especificos complementados con practicas educativas
especificas en el uso de las citadas tecnologias dentro del sistema educativo formal, particularmente, a

nivel secundario y terciario.

6. Conclusiones
El presente trabajo explora sobre las barreras existentes para el acceso a las tecnologias 4.0 en el caso de
las empresas industriales bonaerenses y, en consecuencia, se sugieren politicas especificas en el ambito
subnacional.

Se obtuvieron resultados consistentes con lo observado a nivel nacional e internacional respecto a la

baja adopcién de tales tecnologias. Si bien Argentina es considerada, esencialmente, una usuaria de las
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tecnologias, se detectaron casos minoritarios de adopcion de las tecnologias en el marco de una estrategia
especialmente disefiada por las empresas. También hay casos de incorporacion tecnolédgica pero que no
responden a una planificacion concreta. Sin perjuicio de lo anterior, |la mayor parte de los entrevistados no
las han incorporado a sus procesos ya sea por desconocimiento o por falta de evaluacién o por carencia de
recursos suficientes.

Este panorama seria consistente con un desempefo exitoso de los programas publicos en la materia.
Sin embargo, los resultados obtenidos indican que el 81,8% de los entrevistados (ptblico meta) no tienen
conocimiento sobre la existencia de tales programas. A pesar de que este dato representaria una aparente
restriccion, el 54,1% de las firmas tienen algin tipo de vinculo con Institutos de I+D radicados en el territo-
rio bonaerense. Este porcentaje crece al 72,8% si se refiere al grupo de empresas que han incorporado las
tecnologias 4.0 Con lo cual podria existir una oportunidad concreta para el desarrollo de programas a nivel
subnacional.

Luego, de acuerdo con la taxonomia de empresas expuesta, no deberia tratarse de un programa tnico,
sino que debiera cubrir, al menos, cuatro ejes: (a) divulgacion; (b) transferencia y vinculacion; (c) fortale-
cimiento; y (d) capacitacién. Cada una de estas aristas tendria un piblico meta diferente, incluso trascen-
diendo las fronteras de las propias empresas.

Finalmente, seria razonable que estos programas, de disefiarse, estuvieran articulados con iniciativas de
la 6rbita nacional.
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