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Resumen

Los procesos de digitalizacion y de incorporacion de nuevas tecnologias vinculadas con
la industria 4.0 en las empresas se consideran como elementos clave en la generacion de
sus ventajas competitivas. Existen diversos elementos que intervienen en los procesos de
eleccion de estas tecnologias, asi como multiples motivaciones y obstaculos para encarar
este desafio. Este trabajo busca comprender cdmo es el proceso de incorporacion de estas
tecnologias en la provincia de Santa Fe. Se basa en datos recopilados del relevamiento
realizado en el marco del programa "Santa Fe Transformacién Digital 1+D+1", realizado
por el Ministerio de Produccion, Ciencia y Tecnologia y el gobierno de la Provincia de
Santa Fe, en colaboracion con la Universidad Nacional de Rafaela en 2022. Utilizando
metodologia cuantitativa se crean indicadores para evaluar el nivel de incorporacion de
tecnologia, las motivaciones y obstaculos enfrentados. A su vez se analiza la relacién
entre diferentes dimensiones relacionadas con el proceso de digitalizacion y variables
como el sector de actividad y el tamafio de las empresas utilizando pruebas de chi
cuadrado y residuos estandarizados normalizados. Los hallazgos sefialan que las Pymes
se ven motivadas a la incorporacion de tecnologias 4.0 para generar un ahorro en costos,
mejorar la relacion con sus clientes y proveedores y alcanzar una mejora en sus procesos,
sin embargo, enfrentan desafios relacionados con la capacidad de financiacion, la
disponibilidad de recursos humanos y las deficiencias en infraestructura que limitan la
incorporacion de estas tecnologias.
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Abstract

The processes of digitization and the integration of new technologies associated with
Industry 4.0 within companies are considered key elements in generating their
competitive advantages. Various factors influence the selection processes of these
technologies, alongside multiple motivations and obstacles encountered in tackling this
challenge. This study aims to understand the incorporation process of these technologies
within companies in Santa Fe’s province. It draws upon data collected through the "Santa
Fe Digital Transformation R&D" program, conducted in collaboration with the National
University of Rafaela in 2022. Employing a quantitative methodology, indicators are
devised to assess the level of technological adoption, motivations, and obstacles
encountered. The analysis explores the relationship between different dimensions
associated with the digitization process and variables such as the sector and size of
companies, employing chi-square tests and standardized normalized residuals. Findings
suggest that SMEs are motivated to adopt 4.0 technologies to achieve cost savings,
enhance relationships with clients and suppliers, and improve their processes. However,
they face challenges concerning financial capacity, the availability of human resources,
and infrastructural deficiencies that constrain the adoption of these technologies.

Keywords: Digitization; Industry 4.0; SMEs; Digital transformation; Competitive
advantages

JEL Code: M15, 014, 032

Introduccion

En un contexto de creciente globalizacion y transformaciones productivas, se ha
observado en las Gltimas décadas una amplia expansion en el uso y difusion de las nuevas
tecnologias digitales. Este fendmeno, conocido como la "Cuarta Revolucion Industrial™ o
Industria 4.0, representa un cambio profundo en términos historicos y constituye la cuarta
etapa importante en la evolucion técnico-econdémica desde los albores de la humanidad.
Este cambio tiene un impacto directo en los diversos tejidos productivos y territorios, lo
cual requiere que las empresas, especialmente las pequefias y medianas empresas
(PyMEs), adopten diversas estrategias, en algunos casos con el apoyo de acciones
institucionales y politicas para lograr una mejor incorporacion.

Bajo estos términos, la Industria 4.0, a través de la digitalizacion y la utilizacion de
plataformas interconectadas, permite una adaptacion constante a la demanda al facilitar
el disefio, produccion y venta de productos en un menor tiempo, asi como la
implementacién de series de produccion mas cortas y rentables. Ademas, contribuye a
una colaboracion mas personalizada con el cliente, al ofrecer un mejor servicio postventa
y agregar funcionalidades a los productos fisicos. En términos de la relacion con
proveedores, la incorporacion de tecnologias 4.0 en las estructuras productivas de las
pymes favorece la generaciéon de vinculos mas fluidos con proveedores ya que estas

tecnologias contribuyen a desarrollar innovaciones que impactan positivamente en la
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cadena de valor de las empresas potenciando asi la relacion con estos actores (Ledn
Garcia. O, 2019). La informacion generada también se aprovecha mediante su analisis
desde multiples canales y se utiliza en tiempo real por parte de las empresas. En este
sentido, el potencial de aumento en los niveles de productividad relacionado con el uso
de la informacion esté estrechamente ligado a la capacidad de las empresas para transferir
datos entre dispositivos y utilizarlos como insumo en la gestioén avanzada de la produccién
y distribucién (Erbes et al., 2019).

La expansion de la digitalizacion y la adopcion de nuevas tecnologias en la progresiva
automatizacion del proceso productivo destaca por su capacidad para generar una
integracion horizontal y una comunicacion constante entre equipos, productos y areas
dentro de las redes de informacion de la empresa, asi como una integracion vertical con
clientes, usuarios y proveedores. El conjunto de tecnologias que conforman la Industria
4.0 incluye:

e Sensores e Internet de las Cosas (10T)

e Robdtica avanzada y colaborativa

e Big Data y analisis de grandes volumenes de datos

e  Computacion en la nube (cloud computing)

e Inteligencia artificial y aprendizaje automatico (machine learning)

e Impresion aditiva o impresion 3D

e Realidad aumentada y entornos virtuales

e Otras tecnologias relacionadas, como sistemas de integracion y ciberseguridad.

Estas tecnologias estan revolucionando los entornos industriales al permitir una mayor
eficiencia, productividad y personalizacion en los procesos de produccion. Su
implementacién conlleva beneficios significativos y desafios en términos de adaptacion
y seguridad cibernética.

El propdsito de este estudio es analizar las estrategias adoptadas por las pequefias y
medianas empresas (Pymes) de la Provincia de Santa Fe en relacion con la incorporacion
de tecnologias 4.0, teniendo en cuenta las particularidades asociadas a su ubicacion
geografica y sector de actividad®. Con este fin, el trabajo comienza con una revision de
literatura acerca de la Industria 4.0 como paradigma tecnoeconémico, sobre los procesos
vinculados a la adopcion de las tecnologias correspondientes en las empresas, Sus
principales motivaciones y obstaculos, asi como una aproximacion general sobre las
politicas publicas vinculadas al acompafiamiento en la adopcion de estas tecnologias. A
continuacion, se establece el marco metodoldgico; luego se presentan los principales

! Este trabajo se enmarca en los siguientes proyectos: “Nuevas dindmicas de cambio a nivel tecnologico-
productivo y laboral. Un analisis para la ciudad de Rafaela y su region de influencia”. Universidad Nacional
de Rafaela, dirigido por Rodrigo Carmona. PICTO-2021-UNGS 00009 “Transformaciones productivas,
tecnologicas y laborales. Un analisis comparado para las intervenciones publicas estratégicas” dirigido por
Sonia Roitter y “Transformaciones productivas, tecnologicas y laborales. Acciones para el desarrollo local-
regional e intervenciones publicas estratégicas en perspectiva comparada (Rafaela, provincia de Santa Fe y
General San Martin, provincia de Buenos Aires)”. Universidad Nacional de General Sarmiento, dirigido

por Barbara Couto y codirigida por Rodrigo Carmona.
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resultados del estudio y, finalmente, se exponen las conclusiones principales, junto con
una propuesta para nuevas areas de investigacion y debate.

Industria 4.0 y PyMEs

El concepto de Industria 4.0 surgio a principios de la década de 2010 en Alemania, y
se convirtio en el eje central del plan estratégico de alta tecnologia 2020 (Sampietro-
Saquicela, J., 2020). También conocida como la cuarta revolucion industrial, se refiere a
un cambio tecnoecondmico que incorpora las tecnologias de la informacion y
comunicacion (TIC) como paradigma en la fabricacion y produccion (Erbes et al., 2019).
Esto implica que las tecnologias 4.0 y sus efectos en la dinamica productiva no
representan una ruptura, sino mas bien un avance en la evolucion de la cuarta revolucion
industrial (Baum, 2015; Brixner et al., 2019; Schroeder, 2016).

Desde la perspectiva de Freeman y Pérez (1988) y de Pérez (2002), entre otros, las
transformaciones tecno-econdmicas no pueden ni deben ser analizadas de manera
deterministica Unicamente a partir de los cambios tecnoldgicos subyacentes en ellas. Por
el contrario, estas contribuciones sefialan la importancia fundamental de distintos
espacios institucionales que permitan la adaptacion de la sociedad al nuevo paradigma y
aprovechar al maximo el potencial de creacion de riqueza que cada ola tecnoldgica
conlleva (Pérez, 2002:154).

En un plano més agregado, el nuevo paradigma sustentado en la informacion y el
conocimiento genera también, a partir de las mayores posibilidades de comunicacion
global, cambios en los patrones de localizacion de las empresas, lo cual redunda en un
cuadro de mayor competencia entre ciudades y regiones y a la vez, diferencias y
desequilibrios a escala territorial. EI nuevo contexto presiona para la transformacion de
los territorios pero, en el caso particular de Argentina, y dada la heterogeneidad
caracteristica de su territorio, es posible afirmar que la transformacion de la situacion
social y econémica de cada espacio local o regional dependera de ciertos factores
estructurales y de las potencialidades del propio territorio pensado desde una perspectiva
abierta e interconectada con otros &mbitos (Carmona, 2004 y 2006).

Por otro lado, es factible sefialar que la aparicion de tecnologias 4.0 permitié a las
PyMEs adelantar procesos de adaptacion a cambios en las dindmicas de produccién y de
la demanda (Dutta, et al, 2020). También es importante sefialar que mas alla de las
motivaciones y desafios que enfrentan las PyMEs para la incorporacion de este tipo de
tecnologias hay barreras subyacentes como la estructura de seguridad informatica, de
conectividad, la capacidad de integrar la cadena de suministro y distribucion (Marques,
et al. 2017) que sugieren la existencia de obstaculos que influyen en la determinacién y
estudio de los procesos de incorporacion de tecnologia en las PyMEs.

Una cuestion que cabe destacar es que la mayor parte de la literatura empirica se
concentra en la interaccion entre los dominios digitales y los dominios fisicos, destacando
los incrementos de productividad logrados a partir de la reduccion de tiempos productivos
y de circulacion mediante la flexibilidad en la organizacion de la produccion (European
Parliament, 2016; BCG, 2018; CEPAL 2018); asimismo, dicha literatura se circunscribe
mayormente a los paises desarrollados, con foco en las grandes empresas y en especial en
sectores tecnoldgicos y de servicios. Una revision para las economias periféricas y para
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la industria manufacturera en particular muestra la ausencia de estudios sistematicos en
la materia (Ravinder, et al. 2020).

Incorporacion de tecnologia en PyMEs: Motivaciones y obstaculos

En relacion al proceso de actualizacion tecnoldgica, es fundamental destacar las
disparidades existentes entre las grandes y las pequefias y medianas empresas (PyMES).
Las grandes empresas han exhibido histéricamente niveles més elevados de innovacion,
pues consideran dicho proceso como un elemento intrinseco y dinamico, lo cual se
sustenta en los resultados obtenidos a través de la adopcion de tecnologia y la innovacion.
En contraste, las PyMEs muestran niveles inferiores de innovacion y requieren,
aparentemente, un impulso por parte de politicas publicas que faciliten su integracion en
el grupo de empresas innovadoras (Coriat, 2001).

En este sentido, algunos trabajos recientes han analizado el impacto de la digitalizacion
fundamentalmente en empresas PyMEs manufactureras revitalizando este tipo de
discusiones en el escenario latinoamericano (Motta et. al., 2019; Carmona et al., 2020;
Maggi et al, 2020). Precisamente, la adopcion de estas tecnologias puede colaborar en
complejizar la estructura productiva y permitir ciertos procesos de “upgrading” en
algunos sectores mas tradicionales, méas adn, cuando su incorporacion logra promover
cambios tanto en productos como en procesos, es decir que la incorporacion de
tecnologias no resulta en un proceso simple de automatizacion sino que logra determinar
cambios en la organizacién de la produccion, la coordinacion y diferenciacion en todos
los eslabones de la cadena de valor (produccion, administracion y comercializacion)
(Albrieu et al, 2019).

En linea con lo anterior, aportes como los de Duman & Akdemirn (2021) han mostrado
que es factible reconocer efectos derivados de la adopcion de tecnologias 4.0 en las
PyMEs que se reflejan en mejoras en indicadores de desempefio como la rentabilidad, las
ventas, la produccion total, la productividad por empleado, el uso de capacidad instalada,
la velocidad de produccion y calidad del producto y la reduccion de costos de produccion.

En ese sentido, las motivaciones asociadas a la incorporacién de nuevas tecnologias
en las PyMEs se ven influenciadas por diversas razones centradas principalmente en la
optimizacion de la eficiencia operativa, el incremento de la productividad y el ahorro de
costos (Stewart et al., 2007; Coltman et al., 2015; Mao y Quan, 2015; Wang, B., Ha-
Brookshire, J.E. 2019). Estas mejoras, se logran a través de la automatizacion de
procedimientos y la digitalizacion de tareas rutinarias, lo cual conlleva a la reduccion de
tiempos productivos. En linea con lo anterior, la integracion de tales tecnologias brinda
respaldo a los procesos de innovacion que abarcan tanto productos como procesos,
estrategias de marketing y ajustes en la estructura organizacional que permiten, ademas,
generar productos y servicios de superior calidad, emplear enfoques creativos y
avanzados en conocimientos del mercado, diversificar su oferta de productos y servicios
y asi abrir nuevas oportunidades de mercado y clientes (Singh, D., Hanafi, N. 2019 y
Hastuti et al., 2022). Asimismo, la digitalizacion facilita la conexidn con proveedores y
clientes, permitiendo una mayor agilidad en la cadena de suministro y una mejor
comprension de las necesidades del mercado (Bughin et al., 2018).
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Asociado a los principales obstaculos que enfrentan las PyMEs para la incorporacion
de tecnologia es factible identificar algunas barreras tales como: i) la disponibilidad de
recursos humanos, ii) la financiacion, iii) las condiciones econémicas, iv) los socios
comerciales y otros (Dahnil et al., 2014; Indrawati, H., Caska., Suarman, S., 2020). En
relacion con la disponibilidad de recursos humanos, una barrera determinante resulta de
la disponibilidad de personas calificadas (Kotelnikov, 2007; OCDE 2012) para atender
tanto la incorporacion de las nuevas tecnologias como su operacion y mantenimiento. La
principal problematica vinculada a este aspecto deviene de una demanda insatisfecha por
recursos humanos calificados asociada a la necesidad de introducir nuevas tecnologias de
producto o de procesos e innovaciones que les permitan a las PyMESs ser mas competitivas
y continuar con esta dinamica a lo largo del tiempo (Baruj, G. 2017). Desde el punto de
vista de la financiacion, en la medida que este recurso sea limitado las PyMEs se obligan
a ser cautelosas con sus inversiones y gastos de capital siendo estos aspectos
determinantes en los procesos de incorporacién de tecnologia y, si bien la incorporacion
de estas tecnologias contribuye a mejorar la productividad, no todas las empresas tienen
los recursos para implementarlas (Ghobakhloo et al, 2011 y Caballero Marquez., et al
2022).

Industria 4.0 y politica publica

Diversos autores argumentan que el rol de las politicas gubernamentales y el apoyo
por parte de los gobiernos de paises en desarrollo para el fomento a la incorporacion de
nuevas tecnologias en las PyMEs es clave (Mazzucato, M. 2014; Fagerberg, 2015; Edler
y Fagerberg, 2017 y otros). Existen diversos factores tales como la infraestructura, el
apoyo al equipo emprendedor y a los equipos gerenciales, seguridad a todo nivel, el costo
de mantenimiento, las competencias y formacién, el gasto de inversion y las regulaciones
gubernamentales vinculadas al comercio electrénico que pueden obstaculizar la adopcién
de nuevas tecnologias por parte de las PyMEs (Brum. F., Moleri. J., 2010; Ladokun et al
2013). Parte de las actividades llevadas a cabo por los gobiernos pueden estar orientadas
a proporcionar recursos para la adquisicién de la infraestructura y mejora de de
capacidades necesarias para afrontar el nuevo escenario competitivo.

En el contexto de la heterogeneidad estructural y las desigualdades que se observan
dentro de los entramados productivos latinoamericanos, surgen interrogantes sobre la
dindmica que estos procesos pueden adoptar. En este sentido, es crucial tener en cuenta
las particularidades y caracteristicas distintivas del sistema empresarial, con el fin de
disefiar e implementar instrumentos de apoyo que consideren la diversidad de situaciones
que enfrentan los actores econdmicos.

En el caso particular de la provincia de Santa Fe, en Argentina, es posible advertir un
importante grado de diversificacion sectorial a nivel productivo. Se aprecia también una
infraestructura e institucionalidad extendida en materia de ciencia y tecnologia (CyT),
que le ha permitido ubicarse de forma competitiva a nivel pais a partir de diversas
acciones de articulacion publico-privada y politicas de apoyo, con fuerte énfasis en
PyMEs. Mas especificamente, el andlisis reciente de algunos complejos productivos
provinciales como software y servicios informaticos, biotecnologia en salud humana,
maquinaria agricola e industria lactea, evidencian el alto impacto que tienen las nuevas
tecnologias digitales (Erbes et al., 2019). En este marco, pueden sefialarse distintos
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programas e instrumentos de politica publica a nivel provincial desarrollados en el tltimo
periodo. En primer término, el programa “Santa Fe Transformacion Digital [+D+I”,
promueve la adopcion y transformacion digital de las PyMEs santafesinas a través de
distintas actividades de sensibilizacion, diagnéstico, talleres y capacitaciones,
financiacion de proyectos y asistencia técnica, con el fin de incrementar su productividad
y competitividad. En segundo lugar, se destaca el Programa “Santa Fe + Conectada” que
busca garantizar conectividad de calidad a las 365 localidades de la provincia. Por dltimo,
el Programa “Tecnopyme” vincula y asiste las necesidades de las empresas para el
mejoramiento de productos y procesos productivos con la oferta cientifico- tecnoldgicay
de innovacion de la provincia a través de la participacion de distintos centros tecnoldgicos
en el plano territorial.

Metodologia

Para cumplir con el objetivo establecido en este estudio, se utiliz la informacion
recopilada de una base de datos generada a partir de un relevamiento realizado en el marco
del programa "Santa Fe Transformacion Digital 1+D+1", realizado por el Ministerio de
Produccién, Ciencia y Tecnologia y el gobierno de la Provincia de Santa Fe, en
colaboracion con la Universidad Nacional de Rafaela durante el afio 2022. El
relevamiento consideré 30 empresas PyMEs manufactureras y de servicios que han
participado de actividades y seminarios de este Programa. Adicionalmente el
relevamiento cuenta con informacion sobre la adopcién, uso de nuevas tecnologias
digitales y otros aspectos asociados vinculados con la organizacién interna y externa de
las empresas. Las empresas participantes en el estudio fueron clasificadas segun su nivel
de adopcion de nuevas tecnologias y adicionalmente se caracterizaron en funcién de las
siguientes variables:

e Sector de actividad economica: se tiene en cuenta la actividad principal de las
empresas encuestadas y a partir de ello se configura una nueva variable que agrupa por
similitud a las empresas en cuatro sectores de actividad econdémica. Las categorias
asociadas a la variable actividad (Gréafico 1) son:

o Alimentos: Agrupa a aquellas empresas relacionadas con la produccion,
procesamiento y distribucién de alimentos. La razén para agrupar estas empresas es que
el sector alimenticio a menudo tiene requisitos tecnoldgicos especificos relacionados con
la trazabilidad de alimentos, la automatizacion de procesos de produccién y la gestion de
la cadena de suministro.

o Maquinariay equipo: En este sector se incluyen empresas que fabrican maquinaria
industrial y equipo utilizado en diversas industrias. La agrupacion se basa en la necesidad
comun de adoptar tecnologias avanzadas para la automatizacion de procesos de
fabricacion y el monitoreo de maquinaria en tiempo real.

o Metaldrgica y automoviles: Este sector comprende empresas relacionadas con la
fabricacion y transformacion de metales, asi como la produccion de automoviles y
componentes automotrices. La razon para agruparlas radica en la necesidad compartida
de adoptar tecnologias 4.0 para mejorar la eficiencia en la produccion, la calidad de los
productos y la gestion de la cadena de suministro.
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o Quimica, biotecnologia y 6pticas: Este sector abarca empresas que se dedican a la
manufactura de productos quimicos, productos biotecnoldgicos y equipos opticos. La
agrupacion se justifica por la necesidad de estas empresas de incorporar tecnologias 4.0
para el control preciso de procesos quimicos, la investigacion y desarrollo de productos
biotecnoldgicos y la fabricacion de equipos épticos de alta precision. Adicionalmente,
son empresas cuya complejidad productiva hace que sea factible agruparlas.

e Ubicacion geogréfica: Se codifico la variable de ubicacion geografica agrupando
a las empresas participantes en 4 grandes agregados que permiten diferenciar a la zona
objeto de estudio. Asi se conformaron los grupos:

o Rafaelay zonas de influencia: Este grupo incluye empresas ubicadas en Rafaela
y las &reas cercanas que tienen una interaccion significativa con la ciudad en términos
econdmicos, logisticos y geograficos. Estas empresas comparten un contexto geografico
y econdmico similar, lo que puede influir en su disposicion para adoptar tecnologias 4.0.
Al agruparlas, se puede evaluar con mayor precision cémo las dinamicas locales afectan
a la adopcion tecnoldgica.

o Rosario y Santa fe: Esta categoria abarca empresas ubicadas en dos grandes
centros urbanos de la provincia de Santa Fe. La agrupacion se justifica debido a la
relevancia econdmica y el acceso a recursos técnicos y humanos en estas ciudades. Las
empresas en esta area pueden enfrentar desafios y oportunidades especificas que pueden
diferir de la ciudad de Rafaela. Esta agrupacién permite analizar si el contexto urbano
influye en la adopcion de tecnologias 4.0.

o Otras ciudades fuera de zona de influencia: Este grupo comprende empresas
ubicadas en sitios que no tienen cercania geografica con ciudades centrales ni zonas de
influencia. Estas empresas pueden enfrentar desafios distintos en términos de acceso a
recursos tecnoldgicos, capital humano y gestion logistica. La inclusién de esta categoria
permite evaluar como factores como la distancia a centros tecnoldgicos afectan su
adopcion tecnoldgica.

e Tamafo: Las empresas encuestadas refieren distintos tamarfios, sin embargo como
parte del proceso de andlisis se seleccionaron Unicamente las Pymes que a su vez fueron
agrupadas en las siguientes categorias:

o Hasta 20 empleados: Esta categoria incluye a las microempresas y pequefias
empresas que tienen un namero limitado de empleados. Estas empresas tienden a operar
con recursos y capacidades mas limitados en comparacion con empresas de mayor
tamarno.

o Entre 21 y 50 empleados: Esta categoria incluye también a algunas medianas
empresas las cuales suelen tener un nivel moderado de recursos y empleados, lo que les
proporciona cierta capacidad para invertir en tecnologias avanzadas. Sin embargo, aun
pueden enfrentar desafios especificos en términos de gestion y financiamiento en
comparacion con las grandes empresas.

o Mas de 50 empleados: Esta categoria engloba a las empresas de mayor tamafio
relativo que generalmente tienen mas recursos financieros y humanos a su disposicion.
Suelen estar mejor posicionadas para invertir en tecnologias 4.0.
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e Motivaciones para la incorporacion de tecnologias 4.0: Las motivaciones
estaban incluidas dentro del relevamiento y hacian alusion a factores tanto internos como
externos. Estos son: mejora en eficiencia; ahorro en costos; mejorar la calidad; reemplazo
de personal; mejorar relacion con clientes; con proveedores; desarrollo de nuevo
producto; de nuevos servicios asociados; de nuevo modelo de negocios. Las empresas
encuestadas podian sefialar, para cada motivacion su relevancia, teniendo las siguientes
opciones disponibles a eleccion: i) Principal motivacion, ii) Relevante, pero no es la
principal motivacion, iii) Poco o nada relevante iv) No aplica. Con esta informacién se
re-codificaron las categorias a fin de obtener una variable descriptiva que resume cada
motivacion como relevante o no relevante. EI mismo grupo de opciones que para las
motivaciones se consideré al momento de consultar sobre los beneficios obtenidos por
las empresas que respondieron el formulario.

e Obstaculos a la implementacién de tecnologias 4.0: Similar a las motivaciones,
los obstaculos estaban incluidos dentro del relevamiento y hacian alusion a factores tanto
internos como externos. Las empresas encuestadas podian sefialar, para cada obstaculo
su importancia, teniendo las siguientes opciones disponibles a eleccion: i) Principal(es)
problema(s), ii) Relevante, pero no es el principal problema, iii) Poco o nada relevante
iv) No aplica. Con esta informacidn se re-codificaron las categorias a fin de obtener una
variable descriptiva que resume cada obstaculo como relevante o no relevante

A partir de esta informacion, se emplea una metodologia cuantitativa para el analisis,
que incluye la creacion de indicadores para evaluar el nivel de digitalizacion de las
empresas, asi como las relaciones entre las diferentes dimensiones relacionadas con las
caracteristicas de los procesos de digitalizacion mencionados anteriormente. Ademas, se
consideran las variables referidas al sector de actividad y al tamafio de las empresas. Las
relaciones entre estas variables y las mencionadas arriba se evaltan utilizando pruebas de
chi cuadrado y residuos estandarizados normalizados.

El estudio se encuentra en una fase exploratoria, por lo tanto, no se establecen
relaciones de causalidad entre los aspectos analizados. En esta primera aproximacion, el
objetivo central es describir los rasgos de la adopcion tecnoldgica en las empresas, las
motivaciones de dicha adopcion y los obstaculos que enfrentan las empresas en este
proceso, a fin de avanzar en la propuesta de instrumentos de politica que deberian
contemplarse al respecto

Resultados y Discusion

Antes de abordar el estudio del vinculo entre las variables objeto de este analisis, se
presentan brevemente las caracteristicas de las empresas relevadas. En lo que respecta a
los sectores de actividad, predominan empresas de Maquinaria y equipo (30%);
Metaldrgica e industria automotriz (30%); seguidas por Servicios tecnoldgicos (20%);
Quimica, Biotecnologia y afines (13,3%) y, en menor medida, de la Industria Alimenticia
(6,7%) (ver Grafico 1). En lo que hace a su ubicacion geografica (ver Grafico 2), todas se
encuentran en la Provincia de Santa Fe, aunque estan distribuidas en los grandes centros
urbanos (33%); Rafaela y su zona de influencia (27%); otras ciudades (40%). En relacion
con el tamafio de las empresas encuestadas, un 30% de ellas emplea hasta 20 personas;
un 33% entre 21 y 50 ocupados y un 37% a mas de 50 empleados (ver Gréafico 3).
Finalmente, en relacion con el tipo de tecnologias incorporadas se destaca que el 60% de
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las empresas encuestadas han incorporado 10T y el 12% la planea incorporar
eventualmente; el 50% de las empresas encuestadas incorporaron Robética avanzada y
el 5% planea hacerlo; el 28% incorpord Impresion aditiva/3D y el 11% planea hacerlo; el
45% incorporo Cloud computing y el 10% planea incorporarla; el 28% incoporo analitica
de grandes datos y el 6% de las empresas planea incorporarla y el 28% de las empresas
ya incorporaron Inteligencia artificial a la vez que el 11% planea hacerlo (ver Grafico 4).

Grafico 1. Sector de actividad econémica

Sector de actividad (% de empresas)

Alimenticio

Quimica,
Biotecnologia y
Opticas

Servicios tecnologicos

Sector de actividad

Maquinaria y equipo

Metalurgica y
Automoviles

% 10% 20% 30%

Porcentaje (cantidad de empresas)

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del relevamiento.

Grafico 2. Ubicacion geografica

Ubicacion geografica (% de empresas)

40,00%

30,00%

20,00%

Porcentaje

10,00%

0,00%

Rafaela y zona de influencia Rosario y Santa Fe  Otras ciudades fuera de influencia

Ubicacion geografica
Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del relevamiento.
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Gréafico 3. Tamario seglin nimero de ocupados

Tamafio segun numero de ocupados (% de empresas)

40%

30%

20%

Porcentaje

10%

0%
Hasta 20 ocupados De 21 a 50 ocupados Mas de 50 ocupados

Tamano segun numero de ocupados

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del relevamiento.

Grafico 4. Tipos de tecnologias

Tipos de tecnologia

Planea incorporar No ha incoporado . Incorporo
100%
12% oX "% 10% 6% 1%
45%

50%

Porcentaje

25%

0%
Sensores e 10T Rébotica Impresion Computacién  Analitica de Inteligencia
avanzada aditiva / 3D enlanube  grandes datos Artificial
Tecnologia

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del relevamiento.

A partir del indicador de incorporacién de tecnologias (ver Gréafico 5), se clasifico a
las empresas en diferentes categorias. Se observa que el 20% de los casos estudiados
corresponden a empresas que no han incorporado tecnologias avanzadas. En segundo
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lugar, se encuentra un 30% de los casos, en los que las empresas han adoptado Gnicamente
una de las tecnologias mencionadas. A continuacion, se identifico un grupo constituido
por el 33% de las empresas que ha incorporado dos tecnologias. Por Gltimo, se destaca un
17% de los casos por un nivel méas avanzado, tecnolégicamente, puesto que han adoptado
mas de dos tecnologias.

Un aspecto que se considera relevante, en torno a los procesos de adopcion
tecnologica, refiere a las motivaciones méas importantes al momento de seleccionar la
tecnologia a adoptar (ver Tabla 1). En este sentido, se han identificado las siguientes: en
primer lugar, se destaca el objetivo de alcanzar una mayor eficiencia en los procesos, lo
cual es mencionado por el 85% de las organizaciones, tal como se observa en la ultima
columna de dicha tabla. Asimismo, el ahorro en costos es una motivacion significativa,
mencionada por el 67% de las empresas. Otro aspecto relevante es la busqueda de una
mejora en la calidad de los productos o servicios, mencionada por el 77% de las
organizaciones. Ademas, cerca del 60% de las empresas considera importante mejorar su
relacion con los clientes como motivacion para la adopcion tecnoldgica.

Grafico 5. Indicador de incorporacion de tecnologia

Incoporacion de tecnologia

40%

30%

20%

Porcentaje de empresas

10%

(1, —

No incorpord Incorpord al menos1  Incorporé al menos2  Incorporo mas de 2
tecnologia tecnologias tecnologias

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del relevamiento.

A su vez, existen algunas motivaciones gque se encuentran en diferente medida en las
empresas con distintos grados de incorporacion de tecnologia. Asi, el desarrollo de
nuevos productos es un objetivo que destaca entre las empresas que incorporaron dos de
las tecnologias en estudio. Entre este mismo grupo de firmas también sobresale la
motivacion referida al ahorro en costos y, en menor medida, el reemplazo de personal,
dado que en un 11% de los casos la menciona como relevante, frente al escaso promedio
de 4% en el total. Por su parte, entre aquellas empresas que incorporaron mas de dos
tecnologias sobresale la busqueda de una mejor relacion con los clientes (en un 75%
versus un 58% que persigue esta motivacion en el total). También la busqueda de una
mejor calidad destaca para este grupo de empresas, ya que todas ellas la sefialan como
motivacion relevante, asi como el desarrollo de un nuevo modelo de negocios. Un aspecto
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que llama la atencidén es que en el caso de las empresas que solo incorporaron una de las
tecnologias en estudio sélo sobresale, con un nivel de significacion del 10%, la basqueda
de mayor eficiencia, y luego no se destacan como relevantes, frente a la media, otras
motivaciones, aunque si resaltan algunas de las cuestiones que no son relevantes para
ellas. Estas son el desarrollo de nuevos productos, el ahorro en costos, el reemplazo de
personal y el desarrollo de nuevos modelos de negocios.

Tabla 1. Motivaciones para la incorporacion de nuevas tecnologias sequn nivel
de incorporacion de las mismas (porcentaje de empresas)?

Indicador de incorporacion de

tecnologia
, Media
Categoria I Incorpo |nC,0rpd0 muestral
Motivacion s de las 5 nCOfplj)rr]a ro dos r(z)smas € NG
o ' Umero
es / motivacione tecnologia tecnologia tecnologia ge
s/ S
S empresas)
Desarrollo de Relevante 25% 75%***  50% 40%(10)
nuevos No
productos*** relevante 75%** 25% 50% 60%(15)
Relevante 100%* 78% 100% 85%(23)
Mayor
eficiencia™ | o 0% 2204 0% 15%(4)
Relevante 50% 78%* 80% 67%(18)
Ahorro  en
COStos™* rele'\\'/‘;nte 50%** 2% 20% 33%(9)
Relevante 0% 11%* 0% 4%(1)
Reemplazo
de personal™ rele'\\'/‘;nte 100%*  89% 100%  96%(25)
0f**
Mejorar  Ia Relevante 63% 56% * 5% 58%(15)
relacion con los
clientes™ | o 38%% 44% 2504 42%(11)
Desarrollo Relevante 38% 50% 100%* 52%(13)

2 os asteriscos especifican el grado de significacion positiva de las relaciones entre el indicador de

incorporacion de tecnologias y las variables y sus categorias: * al 10%; ** al 5%; *** al 1%.
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Indicador de incorporacion de

tecnologia
) Media
Cat Incorpo
Lo aEors Incorpor . "0 15 mas de Muestral
Motivacion s de las 5 una ro dos
.. ‘ (NUmero
es J motivacione tecnologia tecnologia tecnologia e
s/ s
empresas)
nuevo modelo No
ine* Opf*** 0 0 0
de negocios relevante 63% 50% 0% 48%(12)
0/f*
Relevante 75% 8% . 100% 77%(20)
Mejorar  la
calidad* No
25% 22% 0% 23%(6)
relevante

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del relevamiento Santa Fe Transformacién Digital
1+D+l

Por otro lado, se han identificado obstaculos importantes que las empresas enfrentan
al intentar incorporar tecnologia en sus operaciones. Uno de los principales obstaculos se
relaciona con la disponibilidad de recursos financieros, mencionado por el 52% de las
organizaciones. Este obstaculo adquiere mayor relevancia en aquellas empresas que han
incorporado mas de dos tecnologias. Otro obstaculo significativo se relaciona con la
disponibilidad de infraestructura, mencionado por el 48% de las empresas, especialmente
aquellas que han adoptado s6lo un tipo especifico de tecnologia. Resulta llamativo el
hecho de que so6lo el 54% de las empresas considere la disponibilidad de personal
calificado como un obstaculo en la actualidad, ya que si bien el porcentaje representa a
méas de la mitad de los casos, se esperaba encontrarlo como un problema mas
generalizado.
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Tabla 2. Obstaculos a la incorporacion de nuevas tecnologias sequn nivel de

incorporacion de las mismas (porcentaje de empresas)?3

Indicador de incorporacion de tecnologia

Catego N
Obsticulos rias de los incorporé
J obsticulo tecnologia
s/ S
Relevan 0
Falta de te 0%
proveedores**
- No 100%*
relevante
Relevan 50%

Oferta de te
financiamiento
**%k NO

50%
relevante
Relevan 0
Falta de te 40%
recursos
*kk
humanos No 60%
relevante
Slstgrpa de  Relevan 20%
formacion vy te
capacitacion
insuficiente
para  nuevos No 80%
requerimientos relevante
**
Infraestruct Relevan 0%
ura de te
informacién vy
comunicacione No
S débil 100%*

0
: o relevante
insuficiente **

Incorpo
una

e

25%

75%

38%

63%

38%

63%*

S57%

43%

29%

71%

Incorpo

tecnologia
tecnologia s

50%

50%

70%*

30%

70%*

30%

63%*

38%

50%*

50%

Incorpor
0 més de dos
tecnologias €0 de

60%*

40%

20%

80%

60%

40%

0%

100%*

50%

50%

Media
muestral

(NUm
empresas
)

369%(1
0)

64%(1
8)

48%(1
4)

5206(1
5)

54%(1
5)

46%(1
3)

42%(1
0)

58%(1
4)

33%(8
)

67%(1
6)

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del relevamiento Santa Fe Transformacién Digital

1+D+I.

3 fdem.
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Tras la incorporacion de tecnologias, es posible identificar los principales efectos de
este proceso (ver Tabla 3). En este sentido es factible determinar que al menos el 52% de
las empresas que incorporaron tecnologias evidenciaron beneficios asociados al
desarrollo de nuevos modelos de negocios, siendo particularmente significativos los de
aquellas empresas que incorporaron mas de dos tipos de tecnologia. Por otro lado, el 40%
de las empresas que incorporaron algun tipo de tecnologia 4.0 en sus procesos obtuvo un
beneficio claro en relacion con el desarrollo de nuevos productos. Entre ellas se destacan
las que incorporaron dos tipos de estas tecnologias. Finalmente, hay una relacion positiva
entre aquellas empresas que incorporaron tecnologia 4.0 y que tuvieron beneficios
asociados con mejoras en su eficiencia (85%). Esta apreciacion cobra mayor relevancia
para el caso de las firmas que incorporaron s6lo una tecnologia, ya que todas ellas le
asignan relevancia, acorde a los objetivos buscados al introducirlas.

Tabla 3. Beneficios percibidos como resultado de la incorporacion de nuevas
tecnologias sequin nivel de incorporacion de las mismas (porcentaje de empresas)*

Indicador de incorporacion de

tecnologia
Categ .
orias de| | Incorpo Inc/or;zjo Media
percibidos / o8 . ro una tecnologia ] (NGmero
beneticio tecnologia tecnologia
o S S de empresas)
Benefic 0/
io 38% 50% 100% 52%(13)
Desarrollo de adquirido
nuevo modelo de
negocios** Sin
beneficio 63% 50% 0% 48%(12)
adquirido
Benefic
io 25% 75%* 50% 40%(10)
Desarrollo de adquirido
nuevos
productos* Sin
beneficio 75% 25% 50% 60%(15)
adquirido
Benefic
io 100%* 78% 100% 85%(23)
Mayor adquirido
eficiencia** _
benself?cio 0% 22% 0% 15%(4)
4 [dem.
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Indicador de incorporacion de
tecnologia

Categ INCorpo  Media

. orias de Incorpo . .
Beneficios INCorpo 5 jog 1O Mas d€ muestral
‘bidos / o o una tecnologia .
perd beneficio tecnologia tecnologia ~ (NUmero

S s de empresas)
s/
adquirido

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del relevamiento Santa Fe Transformacién Digital
1+D+l

Finalmente, y a modo de resumen se destacan los siguientes resultados del estudio:

e Las tecnologias adoptadas, en mayor medida, por las empresas son 10T (60%),
Robdtica avanzada (50%) y tanto Inteligencia artificial como Analitica de grandes datos,
en un 30% de los casos.

e Hay una mayor representacion relativa de empresas que han incorporado una sola
de estas tecnologias avanzadas. Estas empresas sobresalen porque tienen como
motivacion principal, en mayor medida, la busqueda de mejora en la eficiencia.

e Por otro lado, las empresas de tamafio medio, tienen una mayor representacion
entre aquellas que han incorporado dos tipos de tecnologia. Su motivacion principal se
relaciona con el ahorro de costos, el desarrollo de nuevos productos y la sustitucién de
personal.

e Entre quienes incorporaron mas de dos tecnologias sobresale la busqueda de una
mejor relacién con los clientes, también de una mejor calidad, y el desarrollo de un nuevo
modelo de negocios.

e Seidentifican patrones distintivos en la adopcion de tecnologia segtn la ubicacion
geografica de las empresas. Mientras que en Rafaela y su zona de influencia predominan
las empresas que han adoptado una sola tecnologia con una mayor proporcion relativa al
resto que busca mejorar la calidad y reemplazar personal, en otras ciudades de menor
tamario fuera de esta zona se observa una mayor adopcion de dos tecnologias, motivada
por el ahorro de costos y la mejora de la relacion con los proveedores. En el caso de
Rosario y Santa Fe, en cambio, se destaca la adopcidn de multiples tecnologias, impulsada
por la busqueda de eficiencia, ahorro de costos, a lo que se suma el desarrollo de nuevos
servicios, productos o modelos de negocios.

e Se resalta adicionalmente que tan solo el 4% de las empresas mencionaron como
su motivacion principal una reduccion de su planta de personal.

Conclusiones

A partir de los resultados presentados, se advierte un nivel adn limitado pero en
ascenso de adopcion de tecnologias asociadas con la Industria 4.0 en la Provincia de Santa
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Fe, dada la cantidad de empresas que han incorporado este tipo de tecnologias. En este
contexto, los objetivos asociados a su incorporacion, en la mayoria de los casos, se centran
en lograr una mayor eficiencia y ahorro en costos, asi como en mejorar la calidad de los
productos. En menor medida, también se busca avanzar hacia nuevos modelos de negocio
0 brindar servicios adicionales, especialmente en aquellos casos en los que se ha
producido una mayor adopcion tecnoldgica. Se considera relevante destacar la escasa
importancia de la motivacion relacionada con la reduccién o reemplazo de personal a
través de la modernizacion tecnoldgica.

Adicionalmente, es posible apreciar que existen diferentes niveles de digitalizacion
entre las empresas, siendo las que operan en las grandes ciudades de la Provincia de Santa
Fe las que muestran un mayor grado de adopcion de nuevas tecnologias. A partir de esta
evidencia, resulta interesante plantearse como contribuye el marco institucional al avance
de la Industria 4.0 en esta Provincia, 0 si existen otros factores relacionados con la
demanda y los requisitos presentes en las grandes ciudades que desempefian un papel mas
relevante en el fomento de estas incorporaciones.

Asimismo, se considera importante indagar con mayor profundidad en los procesos de
eleccién de tecnologia a adoptar por parte de las empresas ya que, dada la heterogeneidad
propia de la dinamica productiva, el tipo de tecnologia incorporada varia y responde a
necesidades y perspectivas particulares; en este sentido, el proceso de incorporacion debe
ser planificado y sistematico y la capacidad de integrar estas tecnologias con los procesos
internos de la empresa contribuyen a mejorar su nivel de competitividad. Por otro lado,
los beneficios en términos de eficiencia derivados de la introduccién de nuevas
tecnologias digitales en el sector manufacturero pueden manifestarse a través de la
reduccién de tiempos, costos de produccion y eficiencia en la dindmica interna de los
procesos, lo cual se logra mediante el acceso en tiempo real a informacion relativa al
proceso productivo. Esto amplia las posibilidades de anticipar problemas potenciales, de
mejorar la toma de decisiones, facilitar el disefio de estrategias y de disponer de un mayor
conjunto de herramientas que fomentan la adaptabilidad en términos de calidad y oferta.

Distintas situaciones obligan a establecer acciones institucionales y politicas de apoyo
que consideren el tipo de adopcion de tecnologias digitales asociadas a la industria 4.0,
fortaleciendo distintos proyectos que permitan avanzar desde el disefio hasta la
internacionalizacion de productos, como la formacion, financiamiento y apoyo cientifico-
tecnoldgico para brindar en forma constante la oferta de cursos, contenidos y herramientas
necesarias.

En este marco, resulta relevante el impulso de programas e instrumentos especificos
que puedan responder a las principales necesidades y demandas de las empresas,
fundamentalmente PyMEs, en términos de digitalizacion y adopcion de nuevas
tecnologias en el proceso productivo.
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