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Resumen

El articulo presenta resultados de una investigacion exploratoria, realizada entre 2021y 2022, sobre 55 em-
presas industriales de la Provincia de Buenos Aires (Argentina), cuyo objetivo es analizar las caracteristicas
que adopta el proceso de difusion y adopcién de tecnologias 4.0 en el sector industrial bonaerense. Segiin
datos de ONUDI (2021), en Latinoamérica, s6lo1.2% de las empresas industriales emplean tecnologias 4.0.
En Argentina, la medida de adopcién es algo superior (3.0%), pero no obstante, la tecnologia preponderan-
te corresponde a la generacién tecnolégica 2.0. En particular dentro de la Provincia de Buenos Aires (que
representa alrededor de un tercio del PIB de Argentina), una caracteristica central del sector industrial es la
elevada heterogeneidad, - en términos de escala productiva y de capacidades tecnolégicas de las firmas asi
como a nivel intersectorial e intrasectorial - asociada a una mayoria de firmas que realiza nulos o escasos
esfuerzos en I+Dy una minoria situada en la frontera tecnolégica. Esto tiene su correlato con los desiguales
grados de penetracion de las tecnologias 4.0 en la industria bonaerense. Los resultados muestran que 60%
de las empresas encuestadas no conoce o conoce sélo superficialmente el concepto de Industria 4.0y entre
quienes lo conocen, s6lo 38% tiene una estrategia digital en marcha. La principal accién desarrollada por
las empresas es la inversidn en capital fijo y los obstaculos fundamentales para implementar estrategias
vinculadas a Industria 4.0, incluyen 1) falta de financiamiento; 2) carencia de recursos humanos calificados
y 3) dificultades para la integracion tecnolégica con los procesos y tecnologias preexistentes. Finalmente, el
53% de las empresas no establece ningtn vinculo con Universidades o Centros de [+D. Concluimos que en
términos de trayectoria tecnoldgica, las tecnologias asociadas a la industria 4.0 en la Provincia de Buenos
Aires, todavia se ubican en la fase inicial de la curva de adopcién.
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1. Introduccion

El concepto de Industria 4.0 se menciond por primera vez en 2011 en Alemania, en el marco del desarrollo
de un nuevo concepto de politica econdmica, basada en estrategias de promocién de industrias de alta
tecnologia (Basco, Beliz, Coatzy Garnero, 2018).

Aunque a partir de alli se han elaborado muiltiples definiciones sobre Industria 4.0, se puede decir que
se trata de un proceso de transformacion a partir de nuevas tecnologias con foco digital, que tienen el po-
tencial de crear procesos productivos totalmente integrados y automatizados, permitiendo que diferentes
sistemas interactlien, analizando grandes volimenes de datos en tiempo real, para optimizar la produc-
cion, predecir fallas e integrar las cadenas de suministros (Basco et al., 2018; Fernandez Franco et al., 2022).

La implementacién de estas tecnologias, entre las que se encuentran Inteligencia Artificial, Robética,
Big Data, Realidad Virtual e Internet de las cosas, esta generando grandes transformaciones productivas,

asociadas a la necesidad de satisfacer demandas personalizadas y de ciclo corto, generar economias de
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escala y alcance en forma simultanea y lograr la generacion, circulacion y control de la informacién y el
conocimiento en las cadenas globales de valor, con impactos significativos sobre la productividad (Yoguel
etal., 2021).

En este marco, el trabajo se propone explorar, a partir de una investigacion de tipo exploratoria, la situa-
ciénenrelaciénalaadopcion de un conjunto de tecnologias estratégicas de la Industria 4.0, en el contexto
especifico del sector industrial de la Provincia de Buenos Aires (PBA), Argentina. Avanzar en el entendi-
miento de este tema es de particular importancia, ya que la PBA tiene un enorme potencial para generar
procesos de transformacién social y productiva con impacto a nivel nacional, dado que representa alrede-
dorde un tercio del PIB de Argentina, 48% del valor agregado industrial (promedio de los Gltimos 5 afios) y
45% de empresas industriales del pais, ademas de concentrar 40% de la poblacién total del pais.

Luego de esta Introduccion, se plantea la Metodologia con la que fue realizada la investigacién, algunos
aspectos conceptuales relevantes para la interpretacién de resultados, agrupados en la seccion de Desarro-

Ilo, los Resultados obtenidos y las Conclusiones que se derivan de éstos hallazgos.

2. Metodologia

Para avanzar en el cumplimiento de nuestro propdsito general, de explorar la situacién en relacién a la
adopcién de un conjunto de tecnologias estratégicas de la Industria 4.0 en el contexto especifico del sector
industrial de la Provincia de Buenos Aires (PBA), se utilizd un enfoque de investigacién exploratorio. El ob-
jetivo principal de la investigacion exploratoria es generar nuevas ideas y conocimientos, y desarrollar una
comprensién preliminar del tema de investigacién. A menudo se utiliza en situaciones en las que, como en
este caso, se sabe poco sobre un fenémeno en particular y se espera poder avanzar en identificar nuevas
areas de investigacion, refinar las preguntas de investigacion y guiar el desarrollo de estudios de investiga-
cién mas enfocados sobre el tema en el futuro (Swedberg, 2020).

Para la recopilacion de datos desarrollamos un cuestionario ad-hoc que fue administrado en forma on-
line. Se utiliz6 para esto la base de datos SICYTAR (https://sicytar.mincyt.gob.ar/buscar/#/) para identificar
empresas industriales que recibieron financiamiento para proyectos de modernizacion tecnoldgica entre
2009 y 2017 en Provincia de Buenos Aires (Argentina). Se completd la informacion de contacto de estas
empresas a partir de blisquedas especificas en las paginas web de las empresas identificadas. Adicional-
mente, la Asociacién de Industriales Metaltrgicos de la Republica Argentina (ADIMRA), que reline un aba-
nico muy amplio de sectores industriales vinculados a la cadena de valor metalmecénica, colaboré con el
proyecto, enviando el cuestionario a sus asociados de forma directa y/o a través de las distintas Camaras Re-
gionalesy Sectoriales que componen esta institucion en la PBA, quienes también colaboraron activamente
en la difusién del instrumento. Un total de 55 empresas industriales bonaerenses respondieron el cuestio-
nario. La Tabla1indica la distribucion geografica de estas 55 empresas dentro del territorio bonaerense.
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TABLA 1. Ubicacion geografica de las empresas encuestadas

Ciudad Cant. Ciudad Cant. Ciudad Cant. Ciudad Cant.
25 de Mavo 1 Carlos Casares 1 Mar del Plata 3 Tandil 7
9 de Julio 4 Carmen de Areco 2 Moreno 1 Tres Arroyos 1
Amecifes 1 Clivileoy 2 Olavarria | Tres Amroyos |
Armibeiios 1 Colon 3 Pedro Luro 1 Victoria 1
Bahia Blanca 2 Femre 2 Pinamar 1 Villa Lynch 1
Balcarce 1 Gral. San Martin 1 Ramallo 1 Willa Martelh 1
Bolivar 1 Ihuzaingd 1 Rauch 1 Cannelas 1
Bragado 1 La Plata 1 Rojas 2 Lujin 1
Brandsen 1 Lincoln 1 San Andrés 1

Fuente: Elaboracién propia.

En el Crafico 1y 2 se identifica el sector de actividad y el tamano de las empresas que respondieron el

cuestionario respectivamente.

GRAFICO1. Sector de actividad

2333

Fuente: Elaboracién propia.
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GRAFICO 2. Tamafio de las empresas encuestadas

Fuente: Elaboracién propia.

3. Desarrollo

3.1. Caracteristicas destacadas del sector industrial de la Provincia de Buenos Aires

Una caracteristica central del sector industrial bonaerense, que también se reproduce a nivel nacional, es
la elevada heterogeneidad, tanto en términos de escala productiva como de capacidades tecnolégicas de
las firmas, que se observa tanto a nivel inter sectorial como al interior de cada sector (intra sectorial), aso-
ciada a una mayoria de firmas que realiza nulos o escasos esfuerzos en materia de innovacién y desarrollo
y una minoria que se sitla en la frontera internacional (Bartis, 2020; Keogan, Cald y Belmartino, 2020). Asf,
el desafio es que mientras un pequefno nimero de empresas con altos niveles de productividad y buen
perfil tecno-productivo, se insertan competitivamente en cadenas mundiales de valor, la mayor parte de
las empresas, en general Pymes, cuentan con niveles relativamente bajos de productividad y capacidad de
absorcion del conocimiento generado en el sistema cientifico-tecnolégico y una dinamica innovadora que
depende en gran medida de los proveedores de bienes y equipos ubicados en paises desarrollados (Anlldy
Peirano, 200s5; Llisterriy Pietrobelli, 2011).

En PBA, la participacion privada en la financiacion de actividades de I+D es de 34%. Este indicador aun
cuando se ubica por encima del promedio nacional de financiacién privada de 1+D, continta siendo bajo,
comparado con las ratios internacionales (atn los de los paises de la regién). En especial, la produccion
industrial, demuestra debilidades no sélo en la inversion en |+D que realiza, sino también en disefio e in-
genieria de procesos y productos. La mayor parte de los esfuerzos innovativos de las firmas, con excepcién
de algunos casos exitosos en sectores especificos (como biotecnologia, industria intensiva en disefio, etc.)
estan orientados a la compra de tecnologias incorporadas en maquinaria y equipos, con niveles bajos de
innovacion de procesos y productos (Bernat, 2020; Anllé y Peirano, 2005). Esto por supuesto tiene su corre-
lato con los desiguales grados de penetracion de las tecnologias asociadas a la industria 4.0 en la industria
bonaerense.
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3.2. Desafios en relacion con las posibilidades de adopcion de tecnologias 4.0

La informacién secundaria relacionada con el grado de madurez tecnolégica de las empresas industria-
les que operan especificamente en PBA, para enfrentar los desafios que supone la transformacion digital
hacia un modelo de industria 4.0, es muy escasa. Algunos trabajos previos han analizado la situacién a
nivel nacional. La mayor parte de estos informes coinciden en sefialar que la penetracién del modelo de
industria 4.0 es atin limitada en Argentina y su adopcidn entre las empresas es muy heterogénea y parcial
(Albrieu et al., 2019; Fernandez Franco et al., 2022), De acuerdo a Albrieu et al. (2019), casi la mitad de las
firmas encuestadas se caracteriza por poseer tecnologias de primera y segunda generacion y por no estar
llevando a cabo acciones para avanzar hacia el modelo de industria 4.0; 45% de las firmas poseen tecnolo-
giasintermedias y se muestran dindmicas en términos de desarrollar acciones que las acerquen al modelo
de industria 4.0y s6lo un 6% de las firmas industriales posee tecnologias de ltima generacién en alguna
area funcional, y estan tomando acciones para acercarse al modelo de industria 4.0. También destaca que
aunque las empresas encuestadas confian que en la proxima década podran cerrar la brecha que las separa
de la frontera tecnoldgica, lo cierto es que en promedio, se encuentran lejos de alcanzar este objetivoy mu-
chas no estan tomando ni siquiera acciones concretas para alcanzarlo. Otro trabajo realizado por Boston
Consulting Group en 2018, coincide con estos resultados, senalando que aunque existe interés por parte de
los empresarios argentinos por adoptar tecnologias de la industria 4.0, solo 30% de las empresas encues-
tadas esta dispuesta a invertir en ellas, evidenciando un gap entre la teoria y la practica, entre la intencién
de acelerar los procesos de digitalizacion internos y la falta de una estrategia clara para hacerlo.

En términos especificos para la PBA, Bartis (2020) sefiala que, aunque la mayoria de las empresas acep-
tanlaimportanciade las tecnologias digitales, son muy pocas las que reconocen de forma clara el potencial
que supone la adopcion integral de las diversas tecnologias 4.0 y los riesgos asociados a no hacerlo. En
especial cuando se indaga acerca de la gestion y el control de los procesos productivos, casi el 50% de las
empresas considera que la potencialidad de las soluciones digitales para mejorar el area de produccién de
la organizacién es nula o escasa.

Estos datos son alarmantes si tenemos en cuenta que los mayores aportes de innovacién a nivel pais
se concentran en las provincias centrales, incluyendo PBA, que aglutina aproximadamente el 40% de la
poblacién del pais, mas de un tercio del producto bruto interno nacional, el 48% del valor agregado indus-
trial del paisy el 45% de empresas industriales del pafs, y que por lo tanto adquiere una gran singularidad
y un enorme potencial para generar procesos de transformacion social y productiva con impacto a nivel
nacional.

4. Resultados, discusiony analisis

Para enriquecer la informacién secundaria disponible, realizamos un relevamiento sobre 55 empresas in-
dustriales bonaerenses, a fin de obtener una visién exploratoria acerca de la realidad del sector industrial
bonaerense en torno al proceso de difusién y adopcion de tecnologias especificas de la industria 4.0. Aun-
que no es posible a partir de la metodologia empleada, sacar conclusiones concluyentes acerca del estado
de situacion de laindustria bonaerense en su conjunto, a continuacién se muestran los principales resulta-
dos obtenidos de este relevamiento.
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4.1. Grado de conocimiento del concepto Industria 4.0

En primer lugar, indagamos acerca del grado de conocimiento que tienen las empresas industriales consul-
tadas, con relacién al concepto de industria 4.0. De las respuestas obtenidas se desprende que las empre-
sas industriales consultadas de la PBA, tienen un nivel bajo de conocimiento de la Industria 4.0. De hecho,
como muestra el Grafico 3, 60% manifiestan tener un nivel nulo o superficial de conocimiento acerca del
concepto de Industria 4.0. Dentro de este 60%, 20% desconoce totalmente el concepto o nunca ha escu-
chado nada al respecto, 9% conoce superficialmente el concepto, pero considera que es irrelevante para su
organizacion, mientras 31%, aunque conoce superficialmente el concepto de Industria 4.0, estd interesado
en saber el potencial que ésta tiene para su empresa. Por su parte, del 36% de las empresas consultadas
que conoce el concepto de Industria 4.0, 20% tiene algln tipo de proyecto piloto en curso y 16% esta apli-
cando las tecnologias de la Industria 4.0 en su organizacion.

GRAFICO 3. Grado de conocimiento acerca de Industria 4.0

Fuente: Elaboracién propia.

4.2. Estrategia de transformacion digital

Con relacién a la existencia de una estrategia de digitalizacion en las empresas, como vemos en el Grafico
4, 76% mencionan contar con una estrategia de digitalizacién. La mitad de estas empresas (38%) se en-
cuentran en etapas de implementacion de sus estrategias digitales y la otra mitad se encuentra en etapa
de formulacion. Sélo 21% de las empresas encuestadas indican no contar con ninguna estrategia de digita-
lizacidn, aunque todas mencionan estar trabajando en su desarrollo.
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GRAFICO 4. Estrategia de transformacién digital

Fuente: Elaboracién propia.

4.3. Motivacion de las empresas para incorporar tecnologias de la industria 4.0

Respecto de las razones que impulsan a las empresas bonaerenses consultadas a iniciar procesos de trans-
formacién digital e incorporar tecnologias de la industria 4.0, como muestra el Grafico 5, encontramos que
40% lo hace para diferenciarse en el mercado, 30% en respuesta a presiones competitivas de sus principa-
les competidores y 30% para mejorar la eficiencia interna. Ninguna de las empresas encuestadas conside-
r6 incorporar tecnologias de la industria 4.0 como consecuencia de un requerimiento de sus proveedores,
pudiendo esto estar indicando la débil integracion de estas Pymes en el marco de Cadenas GClobales de
Valor que promuevan procesos de upgrading.

GRAFICO 5. Motivaciones detras de la incorporacion de tecnologias de la Industria 4.0

Fuente: Elaboracién propia.
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4.4. Tecnologias habilitadoras con mayor potencial y en uso

También se indagd acerca de las tecnologias habilitadoras de la Industria 4.0, que las empresas visualizan
con mayor potencial de impacto sobre su competitividad de mediano/largo plazoy acerca de las tecnologias
de la Industria 4.0, que las empresas ya han comenzado a incorporar en la actualidad. Los resultados, que
se muestran en el Grafico 6, indican que los sistemas de automatizacion, internet de las cosas (loT), el uso
de sensores y la robotizacién son tanto las tecnologias consideradas con mayor potencial de impacto en el
sector, como las que tienen mayor grado de adopcién en la actualidad. Son por tanto menos valoradas tec-
nologias como inteligencia artificial (1A), big data, computacién en la nube y realidad virtual/aumentada.

GRAFICO 6. Tecnologias de la Industria 4.0 con mayor impacto esperado y en uso

Fuente: Elaboracién propia.

4.5. Principales acciones realizadas

Con relacién al tipo de acciones que han realizado las empresas encuestadas, en pos de avanzar en sus
procesos de transformacién digital, se evidencia claramente que han priorizado la inversion en capital fijo,

aunque muchas también indican realizar esfuerzos propios de I+D y capacitacién (Grafico 7).

Grafico 7. Acciones desarrolladas

Fuente: Elaboracién propia.
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4.6. Incorporacion de tecnologias especificas de la industria 4.0 en procesos claves

También se indagd acerca del tipo de tecnologias especificas que utilizan las empresas en distintos proce-
sos de sunegocio (Grafico 8), tales como: a) la gestidn integral de la empresa; b) el desarrollo de productos;
¢) la gestion del proceso productivo; d) la gestién de la relacion con sus clientes; y ) la gestidn de la relacién
con proveedores.

GRAFICO 8. Uso de tecnologias especificas en distintos procesos

Fuente: Elaboracién propia.

Enrelacion conlagestion integral del negocio consultamos si utilizaban actualmente alguna de las siguien-
tes herramientas: a) Plataforma web con bases de datos (Ej. ERPs avanzados, data warehouse y business
intelligence); b) Sistemas de gestién empresarial en plataforma web o ) procesos de negocio automatiza-
dos con apoyo de IAy Big Data.

Los resultados muestran que 42% de las empresas consultadas utiliza alguna de estas tecnologias en la
gestion de su negocio. Del 56% que no utiliza ninguna de estas tecnologias, 46% no las utiliza, pero tiene
planificado incorporarlas, 4% no conoce estas tecnologias, 4% no las utilizay no tiene planificado incorpo-
rarlasy 4% no contesta la pregunta.

En relacidn con el proceso de desarrollo de nuevos productos preguntamos si utilizaban algunas de las si-
guientes tecnologias: a) sistemas integrados de gestién de datos del producto (Ej.: PDM - Product Data Ma-
nagement, PLM - Product Lifecycle Management, Prototipado rapido), o b) sistemas virtuales de desarrollo
(Ej.: Realidad Virtual, Simulacién.

Encontramos que 54% de las empresas consultadas utiliza alguna de estas tecnologias para el desarro-
Ilo de nuevos productos/servicios. Del 46% que no utiliza ninguna de estas tecnologias, 29% no las utiliza,
pero tiene planificado incorporarlas, 4% no conoce estas tecnologias y 13% no las utiliza y no tiene planifi-
cado incorporarlas.
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En cuanto a la gestion de los procesos productivos, consultamos si utilizaban algunas de las siguientes tec-
nologfas: a) sistemas integrados de ejecucién de procesos (Ej.: MES - Manufacturing Execution System;
AGYV -vehiculos de guiado automatico; cédigo QR); b) dispositivos méviles en el control de produccién; co-
municacién M2M (de maquina a maquina); ¢) modelos virtuales para los procesos (gemelos digitales); d)
sensores con recopilacién de datos y ajustes en tiempo real o €) Robots colaborativos; realidad aumentada
o fabricacién aditiva.

En este caso encontramos que s6lo 26% de las empresas contaban con alguna de estas tecnologias en
la gestion de sus procesos productivos. Del 74% que no utiliza ninguna de estas tecnologias, 48% tiene
planificado incorporarlas en el futuro, 177% no tiene planificado incorporar estas tecnologias para la gestién
de sus procesos productivos y 9% no sabe o no contesta la pregunta.

En relacién con la gestion de la relacion con clientes/consumidores, preguntamos a las empresas si utilizaban
algunas de las siguientes tecnologias: a) sistemas integrados y soporte basado en internet (Ej.: CRM; sopor-
te para las ventas con dispositivos moviles; integracion con redes sociales; data analytics); b) sensores para
la recoleccion de datos de productos/servicios; ¢) Productos/servicios conectados en Internet o d) analisis y
oferta de servicios basados en el uso de 1A en la atencién.

En este caso encontramos que el 46% utiliza alguna de estas tecnologias en la gestién de la relacién con
sus clientes. Del 64% que no utiliza ninguna de estas tecnologias, el 42% tiene planificado incorporarlas en
el futuro préximo, el 8% no piensa incorporar estas tecnologias y el 4% no sabe o no contesta la pregunta.

Finalmente, en la gestion de la relacion con proveedores, consultamos a las empresas si utilizaban alguna de
las siguientes tecnologias: a) soporte informatico para los procesos de compra, stock y pagos (por €j., ERP)
o b) seguimiento en tiempo real de pedidos y de la logistica de proveedores.

Las respuestas indican que 58% utiliza estas tecnologias. Entre quienes no utilizan estas tecnologias

(42%),17% tienen pensado incorporarlas y 21% no. 4% no sabe o no contesta la pregunta.

4.7.Vinculacion de las empresas con el Sistema de Ciencia y Tecnologia

Como vemos en el Grafico 9, 45% de las empresas consultadas indica no tener ningtn tipo de vinculo con
el Sistema Cientifico y Tecnolédgico (nacional o provincial). Entre quienes se vinculan con el SCyT, sélo 6%
mencionan vinculaciones de mediano/largo plazo con fines de investigacion y desarrollo conjunto. 29%
se vinculan para recibir asesoramiento o asistencia técnica, 6% para intercambiar informacién de manera

informaly 2% para formacién y/o capacitacion.
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GRAFICO 9. Vinculacién con Universidades/Centros de Investigacion y Desarrollo

Fuente: Elaboracién propia.

4.8. Desafios en la adopcion de tecnologias especificas de laindustria 4.0

Trabajos previos identifican diversos desafios que suponen los procesos de adopcion de las tecnologias
4.0 en el contexto latinoamericano y nacional, incluyendo falta de personal calificado o mas precisamente
altos costos del personal calificado necesario, incertidumbre econdmica, resistencia al cambio y a la in-
novacion, oferta limitada de proveedores locales de las nuevas tecnologias y precios elevados de algunas
tecnologias (Motta et al., 2019; Fernandez Franco et al., 2022)

En este caso consultamos a las empresas industriales de la PBA, acerca de cudles son los principales
desafios, restricciones y obstaculos que encuentran a la hora de pensar en sus propios procesos de transfor-
macién hacia un modelo de Industria 4.0. Los resultados, que se muestran en el Grafico 10, indican que la
falta de financiamiento para la adquisicién de tecnologias, |a falta de personal calificado, la dificultad para
integrar las nuevas tecnologfas con la infraestructura y los procesos actuales de la empresay el desconoci-
miento acerca de las tecnologias a incorporar, representan, para estas empresas, los principales problemas
asuperar.
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GRAFICO10. Desafios que enfrentan las empresas en la adopcion de tecnologias 4.0

Fuente: Elaboracién propia.

5. Conclusiones
En el presente documento se analiza, a partir de un estudio exploratorio, el estado de situacién de un con-
junto de tecnologias estratégicas de la industria 4.0 en el ambito de la provincia de Buenos Aires. Una ca-
racteristica central del sector industrial bonaerense es la elevada heterogeneidad, inter e intra sectorial, en
términos de escala productiva y de capacidades tecnolégicas de las firmas, asociada a una mayoria de fir-
mas que realiza nulos o escasos esfuerzos en [+D y una minorfa situada en la frontera tecnoldgica. Esto tie-
ne su correlato con los desiguales grados de penetracién de las tecnologias 4.0 en la industria bonaerense.
Los resultados muestran que 60% de las empresas encuestadas no conoce o conoce sélo superficial-
mente el concepto de Industria 4.0 y entre quienes lo conocen, s6lo 38% tiene una estrategia digital en
marcha. La principal accién desarrollada por las empresas es la inversidn en capital fijo. Los bajos niveles
de adopcién parecen estar asociados, fundamentalmente, al desconocimiento de las firmas sobre los al-

cances de estas tecnologias, la incertidumbre sobre su real impacto econémico o la carencia de recursos
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complementarios (humanosy financieros) necesarios para su puesta en marchay operacion, asi como difi-
cultades para la integracién tecnolédgica con los procesos y tecnologias preexistentes.

Contar con acceso a financiamiento a largo plazo a tasas razonables resulta indispensable para planifi-
car el camino hacia la transformacion digital en el marco de una industria madura, con una alta proporcién
de pequefas y medianas empresas que se encuentran muy lejos de la frontera tecnolégica y que tienen
que realizar grandes inversiones en maquinas y equipos, pero también en asistencia técnica y consultoria
para redefinir procesos, productos e incluso modelos de negocio que en muchos casos aun responden al
modelo de Industria 3.0 0 incluso 2.0.

Existe también un importante déficit de talento en areas especificas, especialmente en el campo de la
tecnologia informatica, donde la demanda de talento supera ampliamente a la oferta, lo que ralentiza y
limita el desarrollo de oportunidades vinculadas a la reconversion tecnolédgica de las empresas. En algunas
especialidades profesionales necesarias para el desarrollo de la industria 4.0, las empresas locales compi-
ten con las empresas internacionales por los recursos humanos, con claras desventajas de costos.

También se evidencia una clara dificultad para integrar las nuevas tecnologias con la infraestructura y
los procesos actuales de las empresas, asociada a una percepcién muy negativa por parte de las empresas
enrelacional costoy el tiempo que supondria migrar de los sistemas existentes en laempresa a los nuevos.
En este sentido es importante tener presente que muchas empresas todavia no disponen de una buena
gestion a nivel de procesos, ni de métricas de fabricacion fiables y en tiempo real, ni mucho menos de fun-
ciones de trazabilidad. Todo esto dificulta el camino hacia la transformacién digital, porque las empresas
se encuentran en estadios de desarrollo en términos de su gestion interna, que estan muy alejados de las
necesidades que supone la incorporacién de tecnologias de la industria 4.0.

También encontramos como un desafio importante para avanzar en la adopcion de tecnologias de la
industria 4.0, el desconocimiento de muchas empresas, en especial las Pymes, sobre el tipo de tecnologias
aincorporary el modo de utilizarlas en beneficio de laempresa. En este sentido la compra de tecnologia no
asegura su apropiacion por parte de las empresas. Se requieren enormes esfuerzos de adaptacién y apren-
dizaje organizacional, asi como adecuaciones a nivel de gestién y de procesos, para alcanzar un uso éptimo
de los equipos fisicos incorporados. En relacidn a estos dos Gltimos desafios (desconocimiento y dificultad
para integrar) encontramos que es valorado el rol de los consultores integradores, que se ocupan especifi-
camente de esta labor de adaptacion de equipos a las condiciones de operacion reales de las empresas, con
capacidad de conectar a las Pymes con la tecnologia necesaria y proponer metodologias que permitan la
integracion de los sistemas existentes con las nuevas tecnologias. El costo de estos servicios, que muchas
veces demanda la conformacién de equipos multidisciplinares, suele resultar muy costoso para las Pymes
individuales y por lo tanto constituye una barrera para avanzar en los procesos de adopcidn de tecnologias
de laindustria 4.0.

Finalmente, encontramos que la articulacion de las empresas encuestadas con el sistema cientifico tec-
nolégico es muy baja y se limita a actividades de bajo contenido tecnolégico, siendo un aspecto adicional
atener en cuenta a la hora de entender los desafios que supone la adopcién de tecnologias de la industria
4.0 en el territorio bonaerense.

Concluimos que respecto a la adopcién de las tecnologias 4.0 a nivel industrial en el territorio bonae-
rense, los resultados exploratorios obtenidos, son consistentes con los de estudios previos en Argentina. En
términos de trayectoria tecnoldgica, las tecnologias asociadas a la industria 4.0 en la PBA, todavia parecen
ubicarse enlafaseinicial de la curva de adopcién, siendo posible identificar casos destacados de empresas,
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en general grandes empresas o Pymes dinamicas con perfil exportador, que comienzan a adoptar tecno-
logias de la industria 4.0, pero sin que exista atin un proceso masivo o generalizado de adopcién de estas
tecnologias en la industria.
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